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Ueber  das  Rtlckenmark  der  Amphibien  steht  uns  eine 
allzu  umfangreiche  Literatur  nicht  zu  Gebote.  Wenn  wir 
einige  Abhandiungen  aus  den  funfziger  Jahren,  welche 
sâmintlich  das  centrale  Nervensystem  des  Frosches  betreflfen, 
ttbergehen,  so  war  das  Erste,  was  auf  diesem  Gebiete  er- 
schien,  Reissner's  „Bau  des  centralen  Nervensystems  der 
ungeschwânzten  Batrachier".  Dièse  ans  dem  Jahre  1864 
stammende  Arbeit  beschâftigt  sich  mit  den  KrOten  und  mit 
den  LandfrOschen.  1875  foigte  Stieda's  Abhandlung  ttber 
das  centrale  Nervensystem  des  Axolotl.  In  den  Jabren 
1879  bis  1882  verôflfentlichte  John  Mason  einen  reich  aus- 
gestatteten  Atlas,  der  auf  mehr  als  100  BlSLttern  ausgezeich- 
nete  Photographien  von  Querschnitten  durchHirn  undRUcken- 
mark  gewisser  Reptilien  und  Amphibien  Amerikas  giebt. 
Der  diesem  Atlas  beigegebene  Text  ist  sehr  spârlich  aus- 
gefallen  und  erschëpft  seinen  Gegenstand  durchaus  nicht. 

Die  letzte  hierher  gehOrige  Arbeit  erschien  vor  unge- 
fâhr  einem  Jahre,  es  ist  „Das  Rttckenmark  des  Proteus 
aDguineus"  von  Klausner. 

Angeregt  durch  die  eben  genannten  Arbeiten  habe  ich 
im  Laufe  des  letzten  Jahres  das  Rtlckenmark  einer  grôsseren 
Anzahl  geschwânzter  und  ungeschwânzter  Amphibien  unter- 
sucht  und  einer  Vergleichung  unterworfen.  Da  jedoch  die 
Verânderungen,  denen  das  Rttckenmark  bei  der  weitgehenden 
Métamorphose,  die  die  Amphibien  frei  lebend  von  der  kleinen, 
eben  dem  Ei  entschlttpften  Larve  bis  zum  ausgebildeten 
Thiere  durchlaufen  mUssen,  unterworfen  ist,  geeignet  zu  sein 
schienen,  auf  viele,  ja  vielleicht  auf  die  meisten  Verhâltnisse 
des  definitiven  Rttckenmarkes  das  rechte  Licht  zu  werfen, 
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«0  babe  ich  von  eînigen  der  in  Frage  stehenden  Thîere 
andi.*(lif  Xfrten,  theils  nur  in  einzelnen  Stadien,  theils  aber 
SL\tcK  in^'gAbsTen  Serien,  mit  in  den  Ereis  meiner  Betrachtang 
y^togeki.  l  JLa{  Hiesem  Wege  bat  sicb  fUr  das  RUckeninark 
*der  Ampïibién' nnd  besonders  fUr  die  histologiscbe  Differen- 
zirnng  der  grauen  Snbstanz  desselben  eine  Anzabl  interessan- 
ter  Tbatsachen  ergeben,  welche  ich  mir  in  folgenden  Zeilen 
vorznlegen  erlaube. 

Gleich  an  dieser  Stelle  mîJcbte  ich  jedoch  hervorheben, 
dass  dièse  Arbeit  dnrchaus  nicht  den  Ansprnch  macht,  eine 
vollstândige  Darstellung  des  Btlckenmarkes  der  Amphibien 
zu  sein. 

Zur  Untersuchung  zugânglich  waren  mir  folgende  Arten  : 
Siredon,  Proteus  anguineus,  Triton  cristatus  nnd  taeniatii8, 
Salamandra  macnlosa,  Bana  escnlenta  und  temporaria,  Bafo 
Yulgaris,  Pelobates  fuscns  nnd  Bombinator  igneas.  Von  den 
unter  den  Amphibien  in  mehrfacher  Hinsicht  am  tiefsten 
stehenden  Blîndwtihlern  (Apoda)  war  es  mir  nicht  mOglich, 
einen  Vertreter  zn  erlangen. 

Die  Larven  anlangend,  so  standen  mir  solcbe  zu  6e- 
bote  von  Itana  temporaria  und  Triton  taeniatus  in  Serien, 
von  Bufo  vulgaris,  Salamandra  maculosa,  Triton  cristatus 
und  Siredon  in  einzelnen  Stadien. 


Untersuchungsmethoden. 

Von  den  verschiedenen  Hârtungsmitteln,  die  die  Autoren 
fbr  das  Btlckenmark  angegeben  haben,  konnte  ich  keines 
mit  dem  gewUnschten  Erfolge  bei  den  Amphibien  anwenden, 
da  die  vorgeschriebenen  Reagentien  (Chromsâure,  Sublimât, 
Mtlller'sche  Fltlssigkeit,  doppeltchromsaures  Eali  etc.)  das 
zarte  Rtickenmarksgewebe  mehr  oder  wenîger  veranderten 
oder  gar  zerstOrten.  Aïs  vollstândig  unzulâssig  erwies  sich 
Ghromsâure,  noch  am  brauchbarsten  war  Sublimât. 

Schône  PrSLparaté  aber  und  gute  Resultate  erhielt  ich 
bei  Anwendung  einer  verhSlItnissmassig  sehr  einfachen 
Méthode,  welche  die  Objekte  vor  der  Einbettung  mit  keinem 
andem  Reagens  in  Bertihrung  bringt  als  mit  Alkohol. 
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Nachdem  nUmlich  die  Thiere  durch  Chloroform  oder 
Aether  get($dtet  worden  waren,  warde  die  Wirbels&ule  heraus- 
geschnitten  und  in  etwa  TOprozentigen  Alkohol  gebracht 
Nach  2  bis  3  Tagen  war  das  in  dem  dorsalen  Eanal  der 
Wirbelsânle  liegende  BUckenmark  so  vollsfUndig  gehS.rtet, 
dass  es  bei  einiger  Yorsicht  nnd  einiger  Uebung  mit  Httlfe 
spitzer  Pincetten  in  kleinen  Stttcken  y()llig  nnversehrt  heraus- 
prUparirt  werden  konnte.  Die  freigelegten  StUçke  kamen 
Jetzt  wieder  in  TOprozentigen  Âlkohol,  dessen  Concentration 
jedoch  non  nach  nnd  nach  bis  zu  100%  erhGht  warde.  In 
diesem  blieben  sie  liegen  bis  znr  Einbettnng,  ohne  welche 
bei  der  Eleinheit  nnd  Zartheit  der  Objékte  an  ein  Schneiden 
nicht  zn  denken  war. 

Âls  Einbettungsmasse  diente  lediglich  reines  Paraffin. 
Zur  Ueberftthrnng  der  Objekte  ans  dem  absolnten  ÂIkohol 
in  das  flUssige  Paraffin  habe  ich  nicht  das  allgemein  ge- 
brânchliche  TerpentinOl  verwendet,  sondern  Benzol,  da  dièses 
die  Gewebe  viel  nnverSnderter  nnd  die  Zellgrenzen  viel 
schârfer  erhâlt  als  jenea.  Zn  beachten  ist,  dass  die  ans 
dem  absolnten  Alkohol  in  das  Benzol  gebrachten  Theile  ans 
dem  letzteren  nicht  direkt  in  flUssiges  Paraffin  ttbergeftthrt 
werden  dttrfen,  sondern  znn&chst  in  eine  in  ihrem  Goncen- 
trationsgrad  immer  wachsende  L^snng  von  Paraffin  in  Benzol 
kommen  mtlssen,  wenn  kein  Schrnmpfen  eintreten  soll. 

Die  mittels  Mikrotom  gefertigten  Schnitte  wnrden  nach 
der  bekannten  Méthode  von  Oiesbrecht  mit  Schellack  auf- 
geklebt  und  anf  dem  Objekttrâger  gefïlrbt. 

Von  den  verschiedenen  Fârbemitteln  habe  ich  f&r  meine 
Zwecke  das  alkoholische  SUnrecarmin  als  bestes  erkannt. 

Als  Einschlussmittel  diente  mir  stets  der  in  Benzol  ge- 
fôste  Canadabalsam. 

Die  Larven,  deren  BUckenmark  natttrlich  nicht  frei 
prâparirt  werden  konnte,  wnrden  in  toto  geschnitten,  zu 
diesem  Zwecke  aber  ebenfalls  in  Alkohol  gehârtet;  doch 
erwies  es  sich  f&r  gnt,  wenn  sie  vorher,  d.  h.  unmittelbar 
nach  dem  AbtOdten  far  einige  Minuten  in  warmes  Sublimât 
gelegt  wnrden. 

Bei  einigen  âlteren  Stadien,  deren  Skelet  schon  kalk- 
haltig  war,  machte  sich  eine  Entkalkung  n($thig.    Dieselbe 
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gesehah  stets  in  einer  oft  erneuerten  Mischung  von  70pro- 
zentigem  Alkobol  mit  einer  ganz  geringen  Menge  von  Salz 
saure. 

Schliesslich  sei  an  dieser  Stelle  noch  hervorgehobeD, 
dass  die  vorliegende  Untersuchung  im  wesentlichen  an  Quer- 
schnîtten  ausgeftibrt  worden  ist.  Lâ,ng8schnitte  haben  das 
aii8  Querschnitten  Gefandene  immer  bestâtigt^  aber  Neues 
ergab  sicb  ans  ibrer  Betracbtang  nur  selten. 

Uebrigens  ist  es  wegen  der  Eleinbeit,  dnrch  die  sich 
der  Querscbnitt  des  BUckenmarkes  der  meisten  Amphibien 
auszeicbnet,  sebr  scbwer,  gute  Lângsscbnitte  von  bestimmter 
Richtang  zn  fertigen. 


Allgemeines. 

Wenn  man  die  Quersebnitte  durcb  das  Rttckenmark 
der  verscbiedenen  Ampbibien  unter  dem  Mikroskope  be- 
traebtet,  so  bieten  sicb  auf  den  ersten  Blick  so  bedeutende 
Ver^ebiedenbeiten  in  Bezag  auf  GrOsse  and  Gestalt  sowohi 
als  aucb  mit  Rttcksicbt  auf  die  Besebaffenbeit  der  bisto- 
lo^iseben  Elemente  dar,  dass  man  kaam  meint,  es  mit  ein 
iind  derselben  Tbierklasse  za  tbun  zu  baben.  Insonderbeit 
haben  die  Bttckenmarksquerscbnitte  von  tiefstehenden  Uro- 
delen  einer-  und  boebstebenden  Batracbiern  anderseits  so 
wenig  Aebnlicbes,  dass  eine  gemeinsame  Betrachtung  des 
Org:anes  ftir  die  ganze  Klasse  zunë,cbst  unmQglich  erscbeint. 
Wenn  man  sicb  jedocb  genauer  damit  bescbslftigt  und  die 
einzelnen  Arten  nacb  dieser  Ricbtung  bin  genauer  mit  ein- 
an  der  vergleicbt,  so  kommt  man  sebr  bald  zu  der  Gewiss- 
beit,  dass  der  Bau  des  RUckenmarkes  aller  Amphibien  von 
etnhcitlicben  Prinzipien  beberrscbt  wird,  dass  sich  dasjenige 
der  FrOscbe  und  KrOten  durcb  verscbiedene  Zwischenstufen 
biTidurcb  auf  das  der  niederen  Kiemenlurcbe  zurllckfUbren 
lâs^t,  denn  das  erstere  giebt  sicb  zu  erkennen  als  ein  weiter 
entwickeltes  und  daber  bOber  diflferenzirtes  Stadium  des 
letxteren.  Die  verscbiedenen  Ampbibien  bilden  mit  anderen 
Worten  in  Bezug  auf  das  Rttckenmark  eine  deutlicbe  Ent- 
wicklungsreibe. 


Von  diesem  Gesichtspunkte  ans  werde  ich  mir  nun  er- 
lauben,  zun&chBt  eine  vergleichende  Darstellang  des  Rtlcken- 
marks  der  Yon  mir  untersuchten  Amphibien  zu  geben,  wel(;her 
dann  eine  kurze  Besprechnng  der  BUckenmarksmetamorphose 
wâhrend  des  Larvenlebens  folgen  wird. 

Da  die  H(5he  der  Organisation  des  Markes  bei  ansge- 
bildeten  Thieren  sowohl  als  auch  bei  Larven  keineswegs 
in  allen  KOrperregionen  dieselbe  ist,  vielmehr  bestâ.ndig 
aber  stâtig  von  vorn  nach  hinten  abnimmt  —  wir  kommen 
sp&ter  noch  einmal  anf  dièses  Verhaltniss  zarttck  — ,  so 
werde  ich  vor  der  Hand  meiner  Darstellung  immer  solche 
Schnitte  za  Grande  legen,  die  darch  eine  Gegend  nicht  ail- 
zuweit  hinter  der  Medulla  oblongata  geftihrt  sind,  da  wir 
hier  die  hôchste  Organisation  vor  ans  baben. 


I.  Theil. 
Das  Bttckenmark  des  aasgebildeten  Tbieres. 

Gestalt  und  Grosse. 

Das  Bttckenmark  der  Ampbibien  bildet  ein  mebr  oder 
weniger  flacb  gedrttcktes  Bobr,  welcbes  die  Grosse  seines 
Qaerscbnittes  von  vorn  nacb  binten  allmâlig  veijttngt  and 
Bchon  makroskopiscb  auf  seiner  ventralen  Seite  eine  dankle 
Linie  zeigt  als  Aasdrack  der  ventralen  Mngsfarcbe. 

Die  Cervical-  and  die  Lumbalanscbwellnng  ist  bei  allen 
Batracbiern,  wie  aacb  Beissner^)  aasfttbrlich  darlegt,  deut- 
lich  vorbanden,  bei  den  Caadaten  aber  verschwinden  beide 
mehr  and  mebr,  bis  sie  endlich  bei  den  niedrigsten  Ver- 
tretern  dieser  Grappe  kaam  noch  zu  bemerken  sind. 

Zu  dem  Gesammtbilde,  welcbes  ein  Querschnitt  anter 
dem  Mikroskope  liefert,  ttbergebend,  mttssen  wir  zunâchst 
hervorheben,  dass  die  Gestalt  desselben  immer  die  einer 
querliegenden  Ellipse  ist,  deren  grosse  Axe  jedoch  etwas 
ventralwârts  verschoben  ist.    Eine  Ausnahme    von    diesem 


1)  ReiBsner,   Der  Bau    des    centr.  Nervensystems    der  unge- 
Bchwanzten  Batrachier.    Dorpat  1864. 
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Bonst  ganz  allgemeinen  Verhalten  macht  Salamander  macn- 
loaa,  bei  welchem  dièse  Axe  der  grôSBten  Ausdehmmg 
immer  genan  in  der  halben  H5he  des  Qnersehnittes  liegt 

Am  wenigsten  von  einander  sind  grosse  und  kleine 
Axe  der  Querschnittsellîpse  bei  den  Batracbiern  verschiedcD. 
Von  diesen  abwârts  aber  tiberwiegt  die  grosse  Axe  im  all- 
gemeinen mehr  und  mehr. 

Folgende  Zahlen  mOgen  das  eben  Gesagte  erganzen: 
Breite  und  Htfhe  der  Durchschûittsellipse. 


Rana  und  Bufo 

2,00""       1,60"" 

Pelobates 

1,90  „        1,42  „ 

Bombinator 

1,20  „        0,80  „ 

Siredon 

1,20  „        0,80  „     , 

Salam.  mac. 

1,00  „        0,65  „ 

Triton  cristatus 

0,90  „        0,62  „ 

Proteus  ang. 

0,85  „        0,60  „ 

Triton  taen. 

0,50  „        0,40  , 

Wir  sehen 

also,    dass  die  sogenannten  Krôtenfrôsche 

(Pelobatiden)  in 

der  Mitte    stehen    zwischen  Raniden   und 

Bufoniden  einerseits  und  Gaudaten  andererseits. 

Uebrigens  ist  die  genaue  GrOssenangabe  nur  von  unter- 
geordneter  Bedeutung,  denn  die  Masse  des  BUckenmarkeB 
wird  wohl  immer  in  einem  bestimmten  Verhâltniss  zur  Grosse 
des  Thieres  stehen;  die  HOhe  der  Organisation  aber  des 
Markes  richtet  sich  weniger  nach  seiner  Masse  als  vielmehr 
nach  der  Grosse  und  der  Anordnung  der  dasselbe  zusammen- 
setzenden  histologischen  Elemente. 

Fast  bei  allen  Arten  genau  im  Mittelpunkt  der  Ellipse 
lîegt  der  wohlausgebildete  und  ttberall  mit  einem  charak- 
teristischen  Epkhel  versehene  Centralkanal.  Nur  bei  Proteus 
ist  er  etwas  der  ventralen  Seite  nahe  gerttekt. 

In  der  Medianlinie  des  RUckenmarkes  vom  ventralen 
Bande  nach  dem  Canalis  centralis  ziehend  zeigt  sich  Uber- 
all  eine  Spalte  von  wechselnder  Tiefe,  der  Sulcus  longitu- 
dînalis  inferior.  Ebenso  ist  in  allen  Fâllen  auf  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  der  Sulcus  longitudinalis  superior  nach- 
weisbar,  wenn  auch  bisweilen  nur  ganz  schwach  ausgebildet 


*  •  •  •-  •  •  • 
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Stieda^)  nBd  Klausner^)  lengnen  das  Dasein  dieser  dorsalen 
Furche,  der  eine  ftir  flir  Axolotl,  der  andere  fttr  Proteus. 
Eb  ist  jedoch  auch  bel  diesen  Thieren  eine  schwache  An- 
deatnng  dentlich  za  erkennen. 

Mason  ^)  sagt  liber  die  obère  oder  besser  dorsale  Lângs- 
fnrcbe:  „The  posterior  médian  fissure  does  not  exist  as 
sucb,  its  position  being  marked,  mnch  as  in  man,  by  a 
membrane  whitîh  extends  down  wards  from  the  pia  mater, 
dividing  into  halves  the  portion  of  white  substance  included 
between  the  superior  roots  of  the  spinal  nerves." 

Ich  muss  mich  der  hier  ausgesprochnen  Ansicht  in  sofern 
anschlîessen,  als  ich  jene  bindegewebliche  Membran  bei  allen 
von  mir  untersuchten  Amphibien  gefunden  habe,  bald  in 
mâchtiger  Entfaltung,  wie  bei  Rana,  Bufo,  Bombinator  etc., 
bald  aber  auch  nur  als  zarte  Lamelle,  wie  bei  Proteus, 
Salamander  maculosa  etc. 

Sowohl  im  dorsalen  Sulcus  als  auch  im  ânsseren  An- 
fang  des  ventralen  verlâuft  je  ein  longitudinales  Blutgefàss, 
von  Zeit  zu  Zeit  horizontale  Seitenzweige  in  der  Richtung 
nach  dem  Centralkanal  hin  abgebend. 

Beissner  macht  in  seiner  Abhandlung  einen  Unterschied 
zwischen  Sulcus  longitudinalis  und  Fissura  longitudinalis. 
So  leicht  sich  nun  dieser  Unterschied  fUr  die  FrOsche  und 
Kr($ten  mag  durehflihren  lassen,  so  unangebracht  erscheint 
es,  ihn  in  Anwendung  zu  bringen,  wenn  es  sich  um  eine 
vergleichende  Darstellung  der  betreflfenden  Verhâltnisse  fttr 
die  ganze  Classe  der  Amphibien  handelt;  denn  schon  bei 
den  Pelobatiden  und  noch  mehr  bei  den  Urodelen  stdsst 
man  auf  bedeutende  Schwierigkeiten,  wenn  es  sich  um  Be- 
antwortung  der  Frage  handelt,  ob  man  es  nur  mit  einem 
Sulcus    oder  mit  einem  Sulcus  und  einer  Fissur  zu  thun 


1)  Stieda.  Ueber  den  Bau  des  centr.  Nervensystems  der 
Amphibien  und  Keptilien.    Leipzig  1875. 

2)  Klausner.  Das  BUckenmark  des  Proteus  anguineus.  Abth. 
d.  k.  b.  Akad.  d.  Wiss.  U.  Cl.    XIV.  Bd.    IL  Abth.    MUnchen  1883. 

3)  John  Mason,  M.  D.  Minute  structure  of  the  central  ner- 
vous  System  of  certain  reptiles  and  batrachians  of  America.  Newport 
1879-1882. 
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hat»     Jedenfalls    wttrde  in  vielen  Fallen  die  Abgrenzung 
bei^er  eine  sehr  willktirliche  sein. 

Wenn  wîr  jetzt  zu  der  Abgrenzung  der  grauen  und 
weisBen  Substanz  oder,  was  dasselbe  sagt,  zu  der  Oestalt 
der  grauen  Substanz  ttbergehen,  so  wird  es  uns,  nachdem 
wir  die  Querschnitte  der  verschiedenen  Arten  nach  dieser 
Biektung  hin  betracbtet  baben,  sofort  klar,  dass  es  sehr 
ficbwer  sein  dtirfte,  irgend  eine  Form  aufzustelleD,  mit  der 
sich  die  Gestalt  der  grauen  Substanz  aller  Amphibîenarten 
deckt.  Am  besten  wttrde  sich  bierzu  vielleicbt  noch  die 
Gestalt  eines  mit  seiner  concaven  Seite  dem  Gentralkanal 
aiif  Uegenden  Halbmondes  eignen,  wenn  wir  uns  die  Dimension 
âeiner  grdssten  Breite,  welcbe  naeh  den  gemachten  Angaben 
also  mît  der  Medianlinie  des  Querschnittes  zusammen- 
f^llt,  sehr  betrâcbtlicb  und  seine  Enden  nicht  spitz  zulaufend, 
son  dem  abgerundet  denken. 

In  diesen  Enden  bâ,tten  wir  dann  die  ventralen  Hôrner 
zti  Buehen. 

Am  besten  passt  der  angestellte  Vergleich  bei  den 
Kiemenlurchen  und  den  Tritonen,  weil  bei  diesen  Thieren 
vou  dorealen  Hôrnem  kaum  die  Rede  sein  kann;  schwerer 
iât  er  achon  bei  den  Salamandern  durchzuftthren,  weil  hier 
das  erste  Auftreten  jener  HOrner  als  zwei  flaehe  Auswôlb- 
ungen^  je  eine  an  jeder  Hâlfte  der  dorsalen  Seite  der  grauen 
Substanz,  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist.  Am  wenigsten 
aber  deckt  sich  mit  dem  gegebenen  Schéma  die  graue 
Masse  der  Batrachier,  weil  dieselbe  derjenigen  der  Urodelen 
gegenUber  dorsalwë^rts  vom  Gentralkanal  bedeutend  an  Masse 
zugeiiommen  bat  und  deutliche  dorsale  H5rner  trâ^gt;  auch 
fallen  hier  die  ventralen  HOrner  nicht,  wie  bei  den  Urodelen, 
ohne  vveiteres  mit  den  Enden  des  Halbmondes  zusammen, 
soodern  heben  sich  davon  ab. 

Was  schliesslich  das  Massenverhâltuiss  der  beiden  Sub- 
stanzen  bei  demselben  Thiere  betriflFt,  so  ist  dasselbe  bei 
deu  verschiedenen  Species  verschieden.  Bei  den  Kiemen- 
lurchen ist  die  graue  Substanz  im  Verhâltniss  zur  weissen 
viel  weniger  massig  entwickelt  als  bei  den  Raniden.  Doch 
bilden  die  einzelnen  Arten  nach  diesem  Gesichtspunkte  eine 
aufsteigende  Reihe,  an  deren  Anfang  die  Perennibranchiaten 


■     •  •   ••    m 
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zn  stellen  sind;  es  folgen  dann  Tritonen,  Salamander, 
Pelobatiden,  an  die  sich  dann  als  die  letzten  Glieder  die 
Raniden  UDd  Bufoniden  anBchliessen. 

Das  Gesagte  wird  durch  die  AnschauuDg  unmittelbar 
bestUtigt;  genaae  Messungen  babe  icb  niobt  angestellt. 

Nach  dieser  BetracbtuDg  des  Gesammtquerschnittsbildes 
Yom  Rtlckeninark  gehe  icb  zur  Bescbreibung  der  einzelnen 
Theile  ttber. 


;^. 


Die  graue  Substanz. 

Die  graae  Substanz  besitzt  wie  die  weisse  ein  Grund- 
gewebe.  Ueber  die  Art,  den  Ban  und  die  Ëntstebnng  des- 
eelben  etwas  Kâ,beres  zn  sagen,  ist  hier  noch  nicbt  der  Ort, 
icb  werde  spHter  daranf  zurtickkommeD. 

Klansner  theilt  in  seiner  Arbeit  ttber  den  Proteus  die 
grane  Substanz  dièses  Tbieres  in  drei  Scbicbten:  in  das 
Epitbel,  das  reticulâ>re  Stratum  und  die  âussere  zellenreicbe 
Zone.  Wir  kQnnen  dièse  Eintbeilung  ohne  Zwang  auf  die 
ganze  Elasse  der  Amphibien  ttbertragen  ;  nur  scheint  es  an- 
gebracht,  die  beiden  ventralen  Hdrner  von  der  â,usseren 
zellenreichen  Zone  als  die  Regionen  der  grossen  Nerven- 
zellen  zu  sondern.  Wir  baben  dann  das  Epithel,  das  Beti- 
culnm,  die  Hussere  zellenreicbe  Zone  und  die  beiden 
Regionen  der  grossen  Nervenzellen  und  werden  finden,  dass 
dièse  fbnf  Tbeile  bei  allen  Amphibien  als  Hauptabschnitte 
der  grauen  Substanz  wiederkehren,  wenn  auch  der  Grad 
ihrer  histologischen  DiflFerenzirung  ein  sehr  verschiedener 
sein  wird. 


Der  Centralkanal  und  sein  Epithel. 

Der  Canalis  centralis  ist,  wie  schon  bei  frttherer  Ge- 
legenheit  erwâhnt,  fast  bei  allen  Arten  genau  im  Mittel- 
punkte  der  Querschnittsellipse  gelegen.  Sein  scharf  con- 
tourirtes  Lumen  besitzt  entweder  die  Gestalt  eines  Kreises, 
wie    bei    den  Tritonen    und  Salamandern,    oder   die   einer 


I 
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Ellipse,  welche  dann  ihrerseits  wieder  bald  quer  liegt,  wîc 
bei  Siredon,  Menopoma^)  und  Siren,  bald  aufrecbt  steht, 
wîe  hei  Proteus  und  bei  den  Batracbiern. 

Uie  Dimensionen  des  Lumens  betreffend,  bin  ich  durch 
zahlreicbe  sorgfîlltige  Messungen  zn  folgenden  Durchscbnitts- 
zahleB  gelangt. 

HOhe  und  Breite  des  Lumens. 


Bufo 
Rana 
Pelobates 
Bombinator 
Salam.  mac. 
Siredon 
Triton  crist. 
Triton  taen. 


0,120' 
0,050 
0,060 
0,040 
0,060 
0,050 
0,030 
0,025 
ich 


den  hier  ge- 


0,150» 

0,080  , 

0,080  , 

0,060  , 

0,070  , 

0,030  , 

0,035  , 

0,027  , 
Bemerken  môchte  ich  jedoch, 
maebten  Angaben  eine  grosse  Bedentnng  nicht  zuschreibe 
und  ftir  ihre  absolute  Sicherheit  nicht  bttrgen  kann.  Denn 
aitch  ich  bin  zn  der  von  vielen  Autoren  ausgesprochnen 
Ansieht  gelangt,  dass  sich  der  Centralkanal  auf  Schnitten 
nur  selten  unverândert  erhait,  da  der  leiseste  Druck  oder 
Zngj  der  beim  Pr&pariren  und  vielleicht  auch  beim  Schneiden 
auf  den  zarten  Rttckenmarksfaden  ausgettbt  wird  und  auch 
bei  der  grOssten  Sorgfalt  nicht  zu  vermeiden  ist,  verândernd 
auf  Grosse  und  Gestalt  des  centra'len  Lumens  einwirkt,  ob- 
gleîch  er  die  Grosse  und  gegenseitige  Lage  der  histologischen 
Elemerite  des  Rttckenmarksstranges  nicht  oder  doch  nur 
uniiîorklich  beeinflusst. 

Ich  will  daher  auch  nicht  als  UnmQglichkeit  hinstellen, 
dass  die  Form  der  querliegenden  Ellipse,  wie  ich  sic  im 
Gegensatz  zu  Stieda,  welcher  die  Kreisform  angegeben  hat, 
ftlr  Axolotl  abgebildet  und  auch  fllr  Menopoma  und  Siren 
in  Mason's  photographischen  Tafeln  gefunden  habe,  die 
Folge  einer  solchen  âusseren  Einwirkung  ist.  Es  ist  sogar 
sehr  wahrscheinlich,    dass  es  uns  noch  gelingen  wird,  als 


1)  Menopoma  und  Siren  habe  ich  nicht  selbst  untersucht,  ich 
beuTtheile  sie  vîelmehr  nach  den  mir  vorliegenden  Photographien  des 
Maion'achen  Atlas. 


•  •  *  •  /*  *   • 

*  *       *    *m    *    *       • 
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normale  Gestalt  des  Lumens  ganz  allgemein  fUr  die  Amphibien 
die  eincr  aufrechtstehenden,  vom  Kreis  nicht  allzuweit  ab- 
weichenden  Ellipse  zn  constatiren. 

Die  innere  Contour  des  Lumens  wird  nicht  direkt,  wie 
es  in  vielen  Fllllen  den  Anscbein  bat,  von  den  nach  innen 
gekehrten  W&nden  der  gleich  zu  besprecbenden,  den  Kanal 
nmgebenden  Epitbelzellen  gebildet,  sondem,  wie  es  sebon^ 
Keissner  fttr  die  Batrachier  nachgewiesen  bat;  von  einer 
besonderen,  cutioulaartigen  Membran,  die  allerdings  aïs  ein 
Absonderungsprodukt  jener  Zellen  aufzufassen  ist.  Dièse 
Membran  liegt  im  Leben  den  Epitbelzellen  dicbt  an,  auf 
mikroskopiscben  Pr&paraten  aber  erscbeint  sie  oft  losgeK^st 
und  etwas  in's  Lumen  vorgescboben.  Gerade  dieser  Um* 
atand  ist  es,  der  ibren  Kachweis  bei  den  Ampbibien  sebr 
leicht  macbt. 

Ob  der  Centralkanal  im  Leben  von  einem  Liquor 
cerebro-spinalis  erflillt  ist,  kann  aus  Schnitten  nicht  be- 
nrtheilt  werden.  Wobl  habe  icb  bisweilen  Gebilde  gefunden, 
die  man  allenfalls  flir  ans  jener  Flttssigkeit  entstandene 
Gerinnsel  batte  halten  k^nnen;  allein,  um  diesen  Schluss 
zu  zieben,  waren  dièse  Pâlie  zu  selten,  und  jene  Gebilde 
konnten  auch  als  Unreinigkeiten  durch  den  Schnitt  gerade 
auf  das  Lumen  des  Eanals  gekommen  sein. 

Dem  Epithel  aufsitzende  Flimmerbaare,  wie  sie  Bidder  ^ 
fllr  junge  Sâuger  beschreibt,  kommen  bei  den  Amphibien 
nie  vor;  ebensowenig  ist  etwas  von  der  von  Stilling^)  zu- 
erst  erwâhnten  und  von  Bidder  bestâtigten  Ringcommissur, 
welebe  noch  innerbalb  der  Epithelschicbt  um  das  Lumen 
des  Eanals  berumlaufen  soll,  zu  bemerken,  wenn  dieselbe 
nicht  etwa  als  identisch  mit  jener  cuticulaartigen  Membran 
aufzufassen  ist  Ich  habe  jedoch  dièse  Membran  aufQuer- 
schnitten  nie  als  eine  solche  Fasercommissur  erkennen 
kônnen,  und  auch  auf  LUngsschnitten  erschien  sie  immer 
nur  als  scharfe,  senkrecht  verlaufende  Linie. 


1)  Bidder   und  Kupffer.     Untersuchungen    tiber  die  Textur 
des  RUckenmarkes.    Leipzig  1857. 

2)  Stilling  und  Wallach.    Untersuchungen  Uber  die  Textur 
des  RUckenmarkes.    Leipzig  1842. 
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Der  Centralkanal  ist  bei  allen  Amphibien  von  einem 
deutlichen  Ëpithel  oder,  schârfer  ausgedrtickt,  von  eiaer 
Epithelschicht  umgeben,  denn  wenn  dièse  Schicht  auch  im 
Gro^sen  und  Ganzen  als  eine  einfacbe  zu  bezeîchnen  iety 
80  findet  man  docb  auf  allen  Scbnitten  Stellen,  in  denen 
2  oder  gar  3  Zellen  in  radiârer  Richtung  hinter  einander 
liegen,  ohne  dass  etwa  eine  ktinstlicbe  Verschiebung  vor- 
gekommen  wë,re. 

Die  Elemente  der  Epithelialscbicbt  tragen  aile  deatlich 
den  Gbarakter  von  Zellen;  nur  bei  den  FrOscben  und  KrO- 
ten  wird  derselbe,  wie  wir  uns  noch  tiberzeugen  werden, 
ein  wenig  verwiscbt.  AUein  auch  hier  kann  man,  sobald 
man  nur  einen  Blick  auf  ein  gutes  Préparât  geworfen  hat, 
auch  ohne  Kenntniss  der  Entvâckelungsgeschichte  liber  die 
ZugehQrigkeit  der  in  Frage  stehenden  Elemente  so  vrenig 
in  Zweifel  sein,  dass  es  kaum  erkUlrlich  erscheint,  wie 
einst  SchOnn^)  darauf  kommen  konnte,  die  Zellennator 
derselben  zu  leugnen,  die  ^angeblichen  Epithelzelleu^  ftlr 
„Schnittflachen  senkrecht  verlaufender  Nervenfasem"  aus- 
zugeben  und  die  ^Ueberzeugung  von  dem  [Nichivorhanden- 
sein  eines  Epithels  im  Centralkanal  der  Fische,  Amphibien 
und  Sâuger''  zu  gewinnen. 

Die  Dicke  der  Epithelschicht  ist  fllr  aile  Amphibien 
fast  dieselbe;  sie  betrSlgt  nS.mlich  im  Durchschnitt  0,020 
bis  0,025  mm.  Wenn  wir  nun  berttcksichtigen ,  dass  die 
Dimensionen  des  Querschnittes  des  Markes  in  der  Reibe 
der  Amphibien,  von  unten  nach  oben,  wie  wir  frtther  sahen, 
bestândig  wachsen  und  zwar  in  nicht  unbedeutendem  Masse, 
so  kommen  wir  zu  der  Thatsache,  dass  die  Breite  des 
Epithelringes  im  Yerhâ^hniss  zur  Grosse  des  Querschnittes 
in  der  genannten  Reihe  von  unten  nach  oben  ununterbrochen 
geringer  wird. 

So  ist,  um  das  Gesagte  durch  ein  Beispiel  zu  erlâu- 
tern,  das  Verhaltniss,  in  welchem  die  Breite  jenes  Epithels 
zu  der  des  ganzen  Querschnittes  steht,  bei  Triton  cristatus 
1  :  45,  bei  Rana  aber  nur  noch  1  :  80. 


1)  Dr.  Schenn,  Ueber  das  angebliche  Epîthel  des  RUckeninark- 
Centralkanals.    Stettin  1865. 
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Die  einzelDen  Zellen  des  Epitbels  liegen  ausserordent- 
lich  dicht  an  einander  gedrâDgt.  Ihre  Hauptmasse  wird 
von  den  stark  granulirten  Kernen  gebildet;  ja  der  Proto- 
plasmaleib  ist  so  gering  entwickelt,  daB8  man  auch  mit  den 
besten  Htllfsmitteln  fast  immer  nnr  die  Eerne  siebt.  Ob 
letzteres  seinen  Grand  wirklicb  nur  in  der  diebten  Lage 
der  Zellen  und  der  relativen  Kleinbeit  des  Plasmamantels 
hat  und  nicbt  vielleicbt  aucb  darin,  dass  letzterer  dureb 
die  Einwirkang  der  angewandten  Reagentien  vernicbtet 
oder  doch  unsicbtbar  gemacbt  worden  ist,  lâsst  sicb  sebwer 
entscbeiden. 

Ein  ganz  âbnlicbes  Verbâltniss  zeigen  ans  Ubrigens  die 
spftter  za  erOrtemden  sogenannten  „K5rner"  der  grauen 
Snbstanz.  Bei  diesen  aber  weist  uns  wenigstens  ein  bei 
geeigneter  Bebandlungsweise  stets  deutlicb  bervortretender 
blasser  Hof  aaf  den  ebemaligen  zarten  Plasmaleib  hin.  Die 
Epithelkeme  haben  mir  jedocb  aucb  diesen  Hof  niemals 
gezeigt;  80  dass  scbliesslich  nicbts  librig  bleibt,  was  an  das 
Zellplasma  erinnert,  als  die  feinen,  radiâren,  in  die  graue 
Substanz  bineinstrablenden  und  bier  sebr  bald  sicb  verlie- 
renden  Fortsâtze.  Und  auch  dièse  sind,  wie  ich  ausdrtlck- 
lich  bervorbebe,  durchaus  nicbt  so  allgemein  nacbzuweisen 
nnd  80  regelmâssig,  wie  es  nacb  den  Zeicbnungen,  die 
Reissner  fur  die  Batrachîer  und  Stieda  fiîr  Skedon  f^îebt, 
erecheinen  ktîniite. 

Wîr  werden  épater  Gelegenbeit  haben,  nocb  einraal 
auf  dièse  Fortsatze  zurUckzukomnieïi  ^  untl  kehren  jetzt  zu 
den  Kernen  selbst  zurUck^  um  Aussehen,  Gestalt  nnd  Grîissc 
der&elben  zu  betrachten, 

Was  zunacbst  das  Ausaehen  anlaugt,  so  bilden  die 
Epithelialkeme  in  gefàrbteii  Schnîtten  atets  die  dunkelaten 
Elemente,  weil  sie  sebr  stark  und  grob  granulirt  sind  und 
ansehnliche  Mengen  der  sogenannten  ChrotnatinaubstanK  ent- 
hâlten.  Ein  Kernknrperchen  fehlt  nie,  aucb  sind  Falle 
nicht  seltcn,  wo  man  deren  z^Yei  erblicken  kann,  Obgleieb 
die  Gestalt  der  Kerne,  die  nach  der  vorbin  angestelltcn 
Erërterung  mit  der  Gestalt  der  Zellen  selbst  Ubereinstimmt, 
îm  Allgemeinen  diesel be  istj  die  wir  beî  den  Cylînderepitliel- 
zellen  Uberhaupt  antreffen^  so  komuien  docb  vielfach  auch 
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Abweiehangen  davon  vor,  so  dass  nicht  selten  z.  B.  bim- 
ttnd  spindelfbrmige  Zellen  zn  bemerken  sind.  Freilich  sind 
letsGtere  durch  den  aus  der  dichten  Lage  resultirenden  Sei- 
t^ndruck  sehr  leicht  zu  erklàren.  Auch  runde  Zellen  sind 
keine  Scltenheit. 

Die  erwâ^hnten  spindel-  und  birnfbnnigen  Zellen  sind 
besonders,  and  zwar  in  ganz  bedentender  Lâ,nge,  in  den 
nach  den  beiden  Fissnren  gericbteten  Radien  zu  treffen. 
Das  zugeâpitzte  Ende  liegt  bald  dem  Centrum,  bald  der 
Peripherie  zu. 

Am  typischsten  sind  die  einzelnen  Zellen  des  Cylinder- 
epitbels  aasgeprSlgt  bei  den  Candaten,  wie  ein  Blick  anf 
die  beigegebenen  Abbildungen  lehrt.  Bei  den  hOhereo 
Batrachiern  bat  sich  der  scharfe  Cbarakter  mehr  yerwischi 
Die  Zellen  oder  vielmehr  ibre  Eerne  nS,hern  sich  der  Kreia- 
gestaU,  die  Nucleoli  sind  weniger  dentlich,  die  Granuliruog 
wird  fejner  und  bei  den  Bufoniden  ist  schlieaslich  auch  die 
gedraugte  Lage  und  die  einschichtige  Anordnung  verloreo 
gegaugeu.  Die  Pelobatiden  steben  hinsichtlich  des  Aug- 
Behenâ  der  Epithelkerne  in  der  Mitte  zwiscben  den  Cao- 
daten  und  den  hOhem  Batrachiern. 

Die  regelmUssige  Anordnung  der  Elemente  des  centra- 
len  Ëpithels,  welche  Stieda  vom  Btickenmark  des  Axolotl 
in  Wort  und  Bild  bebauptet,  kann  ich  nach  meinen  Unter- 
suchuTigen  nicht  in  gleichem  Masse  betonen.  So  yiel  iit 
allerdings  richtig,  dass  gerade  bei  Siredon  hâufiger  als  bei 
den  audern  geschwânzten  Ampbibien  das  Auftreten  mehrerer 
Zellen  hinter  einander  in  derselben  Ebene.  gefunden  wird. 
Ebenso  scheint  mir  die  Darstellung  des  Ëpithels  bei  Pro- 
teus  von  Elausner  etwas  sehr  schematisirt,  doch  erlaube  ich 
mir  dartiber  kein  bestimmtes  Urtheil,  da  mir  von  Proteus 
nur  ein  einziges  Exemplar  zu  Gebote  stand,  welches  tlber- 
dies  mit  Chroms&ure  bebandelt  war. 

Seben  wir  uns  scbliesslicb  noch  nach  der  Orôsse  der 
epithelialen  Eerne  um,  so  werden  wir,  wenn  wir  den  Ge- 
samniteindruck,  den  wir  von  den  verschiedenen  Arten  er- 
halten,  in's  Auge  fassen,  nicht  leugnen  kënnen,  dass  uns 
wîederum  eine  zusammenhUngende  Beihe  entgegentritt  Am 
grJ^Bâteu  sind  die  Eerne  bei  den  Gaudaten,  dann  folgen  die 
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Salamander,  die  Pelobatiden,  die  Raniden  and  endlich  die 
Bufoniden. 

Die  GrQssenabnahme  der  Epitbelzellkerne  in  aufsteigen- 
der  Reibe*  ist  bedingt  und  begleitet  von  einer  Vermebrmng 
dareli  Theilnng. 

Icb  verzichte  darauf,  genauere  Masse  anzngeben,  da 
die  sehr  schwankenden  Dimensionen  im  Allgemeinen  die- 
selben  Zablen  gaben,  wie  icb  sie  spater  fur  die  „KOrner" 
anfUbren  werde. 

Anf  die  mathmasslicben  Fanktionen  des  Centralkanals 
komme  icb  an  anderer  Stelle  zu  reden. 


PC 
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Die  grossen  Nerveinzelleii. 


In  den  bei  allen  Ampbibien  vorbandenen  ventralen 
HQrnern  oder,  wie  wir  sie  nocb  genannt  baben,  in  den 
beiden  Regionen  der  grossen  Kervenzellen  finden  sicb  aus- 
nabmslos  grosse,  typische  Kerven-  oder  Ganglienzellen  mit 
Eem,  Leib  und  Fortsatzen. 

Viele  Forseber  (Bidder,  Reissner  etc.)  sprecben  diesen 
Zellen  eine  Membran  ab.  ]Nach  meinen  Erfabrungen  kann 
icb  mich  dieser  Ansicbt  vollkommen  anscbliessen,  wenig- 
stens  ist  es  mir  nie  gelungen,  scbarfe  Contoaren  zu  seben: 
die  Nervenzellen  der  Ampbibien  liegen  btillenlos  in  der 
Grundsubstanz. 

Das  zarte,  blasse  Protoplasma  der  Zelle  erscbeint  bis- 
weilen  durcbaus  homogen,  bisweilen  aber  ist  eine  feine 
Punktirung  nicht  zu  verkennen.  Um  den  scbarf  begrenzten 
Eem  herum  sieht  man  an  guten  Prâparaten  und  mit  scbar- 
fen  Systemen  immer  eine  scbmale  Zone,  die  blUsser  ist 
als  das  tlbrige  Plasma  und  wabrscbeii^Iicb  eine  besondere 
Differenzirung  des  letzteren  darstellt. 

Die  Gestalt  des  Kernes  ist  fast  nie  diejenige  eines 
Kreises,  sondern  nâbrt  sicb  meist  etwas  der  der  Ellipsen- 
form.  Der  Kucleolus  ist  stets  und  zwar  in  Form  eines  stark 
licbtbrechenden  Edrpercbens  sichtbar^  oft,  besonders  in 
l&ngeren  Kernen,  existiren  deren  aucb  zwei. 
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Die  Grosse  der  Kerne  schwankt  zwischcn  0,020  und 
Opl2iiim.  Icb  komme  in  einer  speziellen  Tabelle  auf  sie 
zurlick. 

.  Ueber  die  GrOssenverbâ^ltnisse  der  ganzen  Zelle  irgend 
welehc  ÀDgaben  zn  macheOi  balte  icb  filr  uDzweckm&ssig 
und  Uberflttssig,  da  der  Abgang  der  FortsUtze  durcbans 
nicbt  in  regelmUssiger  Weise  erfolgt  und  man  daber  das 
Gebiet  der  eigentlicben  Zelle  im  Gegensatz  za  dem  der 
Fortsaize  zum  Zwecke  einer  Messang  sebr  willktlrlicb  ab- 
grenzen  mttsste. 

Die  Zabi  der  FortsS^tze  ist  verscbiedeni  icb  habe  sie 
aufSchnitten  zwiscben  2  and  5  scbwankend  gefunden.  Da 
jedoch  nicbt  aile  Fort8sltze,  die  eine  2ielle  bat,  in  einer 
Ebene  liegen  und  n)an  also  mit  einem  einzigen  Schnitt 
kauiïi  cinmal  aile  treflfen  wird,  so  dttrfte  es  tlberbanpt 
gehwer  sein,  die  Zabi  der  Fortsâtze  genau  zu  bestimmen. 
Daber  môcbte  icb  aucb  die  Existenz  von  Nervenzellen  mit 
einem  oder  mit  gar  keinem  Fortsatze,  wie  sie  auf  Qoer- 
schnitteu  gar  nicbt  selten  erscbeinen,  leugnen;  bë^ufig  da- 
gegen  uiQgen  spindelfôrmige,  d.  b.  also  mit  zwei  FortsUtzen 
versebene  Nervenzellen  sein, 

Zwei-  oder  selbst  Dreitbeilung  der  einzelnen  Fortsatze 
habe  icb  bei  alleu  Ampbibien  mit  Leicbtigkeit  beobachten 
kônnen^  nicbt  aber  ein  Âuslaufen  in  immer  feinere  F&ser- 
chen  nacb  vorbergegangener,  mebrfacber  Verë,stelung,  wel- 
cheB  KiUliker  und  nacb  diesem  nocb  andere  Forscber  den 
Fort&îitzeu  zugesprocbeu  baben. 

Die  Ricbtung  der  AuslUufer  ist  eine  verscbiedene  ;  eine 
Keihe  derselben  ziebt  nacb  der  gekreuzten  Commissur, 
welebej  wie  wir  bald  seheu  werden,  bei  alleu  AmpbibieD 
Yorbanden  ist,  und  bier  babe  icb  den  unmittelbaren  Ueber- 
gang  von  Zellfortsâtzen  in  Nervenfasern  nicbt  selten  be- 
obacbtet,  besonders  /bei  Bana  und  Salamandra.  Eiue  zweite 
Reibe  strablt  aus  dem  ventralen  Horn  direkt  in  racliârer 
Ricbtung  in  die  weisse  Substanz  ans  und  eine  dritte  weudi?t 
sieh  der  dorsalen  Seite  zu.  Die  radiliren  Fortaîitze  eind 
oft  wcit  in  die  weisse  Substanz  hinein  zu  verfolgen ,  aber 
icb  habe  sie  nicbt  in  die  ventralen  Nervenwurzeln  tlber 
gehen    geben;    icb  stimme    daber  mit  -der  Ansicht    einiger 
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Autoren  Uberein,  nacb  welcher  sie  nmbiegen  und  zu  Lftngs- 
fasern  der  weissen  Substanz  werden.  Die  dorsalwârts 
ziehenden  Fortsâtze  verliert  man  bald  aus  den  Augen; 
vielleicht  dienen  aie  nur  dazu,  dorsale  und  ventrale  Seite 
der  grauen  Substanz  zu  verbinden,  mSglicb  auch,  dass  sie 
seiUieh  in  die  weisse  Substanz  ttbertreten,  um  hier  eben- 
falls  zu  Lângfasern  zu  werden.  Ausser  diesen  drei  Haupt^ 
richtungen  der  Zellfortsâtze  kommen  aber  auch  aile  Zwi- 
schenrichtungen  vor. 

Anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Nervenzellen 
werden  von  Stieda  geleugnet,  Reissner  giebt  zu,  dass 
seine  Bemtlbungen,  solche  fUr  die  Batraehier  nachzuweisen, 
von  nur  geringem  Erfolge  gekrOnt  gewesen  sind.  leh  selbst 
muss  gesteben,  dass  ich  trotz  vieler  Mtthe  und  zahlreieher 
Schnitte,  die  ich  durchmustert,  eine  solche  Verbindun^  nie 
mit  Sîcherheit  gesehen  habe.  Wenn  ich  nun  auch  die 
Existenz  solcher  Anastomosen  nicht  geradezu  in  Abrede 
stellen  will,  so  muss  ich  doch  fUr  die  Amphibien  die  Be- 
hauptung  Bidders  ganz  entschieden  zurttckweisen,  dass 
„Beispiele  solcher  Commissuren  und  Brttcken  zwischen 
benachbarten  Zellen  fasst  jedes  RUckenmarksegment  dar- 
bietet." 

Bemerken  mOchte  ich  hierzu  noch,  dass  durch  die  Ein- 
wirkung  der  Ghroms&ure  zwischen  den  Nervenzellen  die 
schOnsten  kttnstlichen  Anastomosen  entstehen,  die  einen 
sehr  leicht  irre  leiten  kOnnen. 

Es  bleibt  nun  noch  ttbrig,  einen  Blick  auf  Zabi  und 
Lagerung  der  Nervenzellen  zu  werfen. 

Die .  Zabi  schwankt  sowohl  bei  den  verschiedenen  Arten 
als  auch  in  den  einzelnen  Regionen  desselben  Thieres. 
Wenn  wir  indessen  aus  einer  Reihe  von  Schnitten  durch 
die  Brustregion  ftir  die  darin  gefundenen  Nervenzellen  die 
Durchschnittszahl  ziehen,  so  ergiebt  sich  ftir  Menopoma  und 
Proteus  3 — 4,  ftir  Axolotl,  Triton  und  Salamander  4 — 7, 
ftir  die  Batraehier  aber  7  —  12  und  noch  mehr. 

Ueber  die  Topographie  der  Nervenzellen  in  den  cen- 
tralen  Hôrnem  lâsst  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  nicht  auf- 
stellen.  Bei  den  Caudaten  liegen  sie,  wie  ein  Blick  auf 
die  Abbildungen  zeigt,  îm  peripherischen  Theil  der  HOrner 
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und  die  Hasserste  Stelle  nimmt  in  fast  allen  FUllen  eine 
besonders  grosse,  mit  vielen,  meist  verzweigten  AosIaaferD 
yerdeheoe  Ganglienzelle  ein.  Bei  den  Batrachiern  liegen 
sîe  mehr  im  Innern  der  H^raer,  bald  vOllig  regellos,  bald 
mebr  oder  weniger  parallel  angeordnet,  ohne  dass  es  m5g- 
lich  wâre,  auf  dièse  wechselnde  ÂnordouDg  einen  Unter- 
aehied    zwischen    den    einzelnen    Batrachierarten    zu    be- 


grllîideu. 


Die  Kerne  oder  Eômer  der  grauen  Substanz. 

Eine  dritte  Grappe  zellîger  Elemente,  die  in  der  grauen 
Substanz  vorkommen ,  wird  von  den  sogenannten  „Kernen" 
oder  nKOmern"  gebildet,  jenen  runden  Gebilden,  welche 
eine  so  verschiedene  Beurtheilung  gefunden  baben  und  von 
KeisBner  mit  dem  Namen  der  „Kornzellen"  belegt  wor- 
den  sind. 

Sîe  finden  sicb  ausnabmslos  bei  den  Ampbibien  nnd 
zvyar  in  grosser  Anzahl  eingelagert  in  die  Substanz  der 
peripberischen  Lagen,  weniger  in  der  zwischen  letzteren 
uod  der  Epithelscbicbt  gelegenen  Zone,  die  wir  als  Retien- 
Utm  bezeichneten.  Auch  in  der  weissen  Substanz  kommen 
sie  mehr  oder  weniger  zahlreich  vor. 

Wir  baben  es  in  den  KOrnern  mit  scharf  contourirten 
Zellkernen  zu  thun,  die,  was  den  Grad  der  Tinktion  an- 
laïigt,  zwischen  den  Nerven-  und  den  Epithelzellkemen 
stehen.  Die  stets  vorhandene  Granulirung  huit  dieselbe 
Mitte  ein.    Das  KemkOrperchen  fehlt  nie. 

Sind  nun  aber  auch  die  Kerne  bei  allen  Anâphibien, 
sowohl  in  der  weissen  als  in  der  grauen  Subtanz,  Yorhan- 
den,  30  ist  ihre  Grosse  doch  bei  den  einzelnen  Arten  eine 
gauz  Terschiedene.  Sehr  bald  aber  erblicken  wir  Gesetz 
in  dieser  Verschiedenheit  :  Die  einzelnen  Spezies  ordnen 
sich  auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  zu  der  aufgestell- 
teu  Eotwicklungsreihe. 

Die  grôssten  EGrner  baben  die  Caudaten,  da  der  Durch- 
messer  hier  zwischen  0,010  und  0,014  mm  schwankt.  Wie 
aus  der  spHter  folgenden  Tabelle  hervorgeht,   ergiebt  sich 
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dabei  die  tlberraschende  Thatsacbe,  dass  die  KerveDzell- 
kerne  und  die  E5rner  nur  wenig  von  einander  in  ibrer 
Grosse  differiren.  Aucb  im  Ausseben  gleîcben  sicb  beide 
80  sebr,  dass  man  von  mancben  dieser  Gebilde,  wenn  sie 
in  der  Begion  der  grossen  Nervenzellen  liegen^  niebt  zu 
entscbeideji  vennag,  ob  sie  zu  den  KOrnern  geh(5ren,  oder 
ob  man  es  mit  Kervenzellkernen  zu  tbun  bat,  deren  Flasma- 
leibnicbtmebrerkennbarist.  Von  denEpitbelzellkernen  unter- 
scheiden  sicb  die  K(5rnerwenigerdurcb  ibr  Ausseben,  wobl  aber 
durcb  die  runde  Gestalt.  Dabei  will  icb  ttbrigens  niebt 
Ycrgessen  zu  bemerken,  dass  bei  den  Urodelen  neben  den 
grossen  aucb  sebr  kleine  KOrner  vorkommen,  die  dann 
mebr  und  mebr  ein  bopiogenes  Ausseben  annebmen.  Die 
Entwicklungsgescbicbte  lebrt  uns,  dass  die  kleinen  aus  den 
grossen  bervorgeben.  Aber  aucb  obne  die  Entwicklungs- 
gescbicbte erkennt  man  leicbt,  dass  zwiscben  beiden  nur 
ein  gradueller  Unterscbied  bestebt,  da  wir  oft  in  einem 
einzigen  Scbnitte  aile  Uebergangsformen  vom  grOssten  [gra- 
nulirten]  bis  zum  kleinsten  [fast  bomogenen]  Korn  vor  uns 
baben. 

Bei  den  Baniden  und  den  Bufoniden  gestaltet  sicb  die 
Sache  anders.  Hier  sind  die  E5rner  viel  kleiner;  ibr 
Durebmesser  betrâgt  nur  etwa  0,008  mm  und  der  Grttssen- 
unterscbied  zwiscben  ibnen  und  den  Nervenzellkernen  ist 
ein  ganz  bedeutender.  Ausserdem  ist  der  îlucleolus  un- 
deutlicher,  die  Granulirung  feiner  geworden.  Das  Ausseben 
ist  also  aucb  bier   dem  der  Epitbelzellkerne  sebr  ë^bnlicb. 

Die  Zabi  der  Eôrner  auf  einem  Scbnitt  ist  bei  den 
hëberen  Batracbiern  viel  grôsser  aïs  bei  den  Urodelen. 

Der  grosse  Unterscbied,  der  sicb  uns  darbietet,  wenn 
wir  unter  dem  Mikroskope  den  BUckenmarksquerscbnitt 
eines  Froscbes  einerseits  und  eines  Caudaten  anderseits 
betracbten,  wird  in  erster  Linie  bedingt  und  verursacbt 
durcb  die  K5mer.  Bei  den  einen  sind  sie  zablreicb,  klein, 
den  Nervenzellkemen  y^llig  ungleicb  und  ibr  Cbarakter 
als  Zellkerne  kommt  niebt  obne  weiteres  zum  Ausdruck; 
bei  den  anderen  dagegen  sind  sie  viel  weniger  zablreicb, 
gross,  von  den  Nervenzellkernen  kaum  unterscbeidbar  und 
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auf  den  ersten  Blick  als  wohlausgebîldete ,   deutliche  Zell- 
kerne  erkennbar. 

Allein  so  wichtig  und  weîtgehend  dîeser  Unterschied 
zu  sein  scheÎDt,  er  verlîert  doch  viel  von  seiner  Bedeutung, 
wenn  wir  die  EOckenmarksschnitte  eines  Pelobatiden  be- 
trachteu.  Hier  nehmen  die  KOrner  in  Bezug  auf  aile  die 
hier  erwahntèn  Verhâltnisse ,  auf  Grosse,  Zabi,  Aussehen 
und  Charakter,  eine  vollstândige  Mittelstellung  ein  zwischen 
Raniden  und  Urodelen:  Der  oben  angeftthrte  Unterschied 
ist  kein  prinzipieller  mehr,  h(5chsten8  noch  ein  durch  ver- 
Bchieden  weit  gehende  Entwicklung  bedingter  gradueller. 

Ich  mQchte  dies  durch  einige  Zahlen  belegen  und  habe 
ZE  diesem  Zwecke  die  folgende  Tabelle  zusammengestellt. 
Dieselbe  giebt  in  der  ersten  Columne  die  Grosse  der  Kômer, 
m  der  zweiten  die  der  Nervenzellkeme  und  in  der  dritten 
das  Verbâ,ltniss  beider  zu  einander,  ausgedrttckt  durch  einen 
Quotienten  aus  den  beiden  Gr5ssen.  Dièse  Quotienten 
ordnen  sich  wiederum  zu  der  schon  oft  citirten  Beihe; 
wir  sehen,  dass  die  Pelobatiden  zwischen  den  hQheren  Ba- 
trachiem  und  den  Caudaten  stehen. 


Grosse 

der 
KCrner 


Grosse 
I      der 

Nerven- 
,  zellkerne 


=    Quotient. 


h(5here 
Batr. 

Pelobatiden 


Caudaten 


/  Bufo  .  . 
\  Rana  .  . 
i  Pelobates  . 
l  Bombinator 
I  Salamander 

Tr.  crist.    . 

Tr.  taen.    . 


0,0076 

0,0204 

0,0080 

0,0200 

0,0077 

0,0127 

0,0085 

0,0136 

0,0136 

0,0170 

0,0127 

0,0155 

0,0102 

0,0120 

0,37 

0,40 
0,60 
0,63 
0,80 
0,82 
0,85 


Dass  die  Kttrner  wirkliche  Zellkerne  sind ,  als  welcbe 
ich  sie  bisher  behandelt  habe,  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  wenn  auch  der  zugehOrige  Protoplasmaleib  zunâcbst 
nicht  sichtbar  ist.     Ueber  das  Schicksal  des  letzteren  kann 
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man  zweîerlei  Ansicht  sein  :  entweder  er  ist  schon  wâhrend 
des  Lebens  in  die  Grundmasse  der  grauen  Substanz  tlber- 
gegangen,  oder  er  ist  dnrcb  die  Einwirkung  der  Beagen- 
tien  zer8t()rt,  resp.  nnsicbtbar  geworden.  Ëin  bestimmtes 
Urtheil  wage  ich  nicht  zu  geben  ;  sehr  viel  Wahracheinlich- 
keit  bat  aber  das  letztere  Verhalten  fUr  sicb.  Wenn  ich 
nUmlich  nach  dem  Schneiden  das  Rtlekenmark  nicht  der  Ein- 
wirkung Yon  Farbstoffen  anssetzte,  sondern  nur  mit  Benzol 
behandelte,  dann  konnte  ich  um  manche  der  EQrner  einen 
zàrten  Ring  als  Ausdruck  einer  Zellgrenze,  hâufiger  noch 
einen  schmalen  blassen  Plasmahof  wahmehmen,  welch  letz- 
teren  man  vielleicht  als  einen  dUnnen,  den  Kern  umgeben- 
dcn  Zellenleib  in  Anspruch  nehmen  dàrf.  Dièse  Schicht 
umgiebt  dann  den  Kern  meist  kugelfOrmig,  oft  aber  zeigen 
sicb  auch  Ecken,  bisweilen,  wenngleich  selten,  sogar  kurze 
Ausl&nfer,  von  denen  es  wiedernm  âusserst  schwer  ist;  zn 
entscheiden,  ob  es  natttrliche  Gebilde  oder  Artefacte  sind. 
Das  letztere  w&re  bei  der  zarten  Beschaffenheit,  die  wir 
dem  Plasmamantel  zusprechen  mtissen,  sehr  leicht  er- 
kl&rlich. 

Solche  Gebilde,  ich  will  das  gleich  hier  einschieben, 
d.  h.  K5mer,  welche  von  einem  schmalen,  mit  Auslllufern 
versehenen  Plasmahof  umgeben  sind,  sind  es  wohl  auch, 
die  man  bei  den  Amphibien  als  „kleine  Nervenzellen''  be- 
schrieben  bat.  Ob  man  ein  Becht  dazu  bat,  ist  eine  andere 
Frage;  ich  wenigstens  habe  bei  vornrtheilsfreier  Betrachtung 
nirgends  kleine  Nervenzellen  von  der  typischen  Gestalt 
und  dem  charakteristischen  Aussehen  der  grossen  consta- 
tiren  kOnnen,  weder  in  der  Gegend  der  dorsalen  H5rner, 
noch  irgend  wo  anders,  obgleich  ich  viele  gâte  und  klare 
Prâparate,  in  denen  aile  andem  Détails  ausgezeichnet  er- 
halten  waren,  daraufhin  durchforscht  habe.  Hëchstens  fand 
ich  hier  und  da  in  den  dorsalen  H5rnem,  oder,  wo  dièse 
nicht  vorhanden  sind,  in  der  Gegend  derselben  K5mer  von 
besonderer  Grosse  mit  sehr  deutlichem  Plasmahof  und  mit 
klarem  îlucleolus.  Obgleich  Stieda  und  Beissner  kleine, 
meist  bipolare  Nervenzellen  in  geringer  Zahl  in  den  Hin- 
terhSmern  und  anderen  Gegenden  der  grauen  Substanz 
beschreiben,    muss   ich  nach    meinen  Untersuchungen   die 
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Existenz  solcher  Zellen  fUr  die  Ampbîbien  entsthieden  in 
Abrede  stellen-  Zu  entsobeidenj  obBîdder  ein  Recht  hat, 
sie  auch  fUr  Vôgel  niid  Saiigethiere  zu  leugiien,  iat  hier 
nicbt  der  Ort.  Doch  kebren  wîr  uach  dîeser  Abscbweifang 
wieder  zu  unaerem  Thema  zurflck. 

Wir  haben  getieben,  dass  die  Kfirner.  bcsonders  bei 
den  Caudaten,  mît  den  Nervenzellkernen  eine  grosse  Aehn- 
lîchkeit  haben.  An  der  Hand  der  Entwicklutigsgeschîchte 
erbalt  dieBC  Thataache  îhre  ErkUrung,  deiin  dièse  belehrt 
uns,  wie  das  spëlter  noch  speeieller  darges^tellt  iverdeu  wird, 
dass  die  Nervenzellen,  die  Zellen  der  granen  Sub- 
staiiz,  d.  h.  die  zu  den  Kërneru  gebCirenden  Zellen,  deren 
Leiber  zu  Grunde  gegangen  sind,  uod  aach  die  Epitbel- 
zellen  ans  ganz  gleîcbwertbigen  Gewebselenienten  hervor- 
gelien.  Etï  giebt  im  Larveulebeii  aller  Atnpbibien  ein  ^ta- 
dium^  in  dem  die  graue  Substatiz  nocb  keinerlei  Differen- 
zirung  zeigt,  soudern  ans  einem  Gewebe  gleiebartiger  Zellen 
bestebt-  Dîcse  Zellen  nietamoriihoairen  sicb  im  Laufe  der 
Larvenentwickeliing  tbeîls  zu  Epitbelzellenj  theîls  zu  grossen 
Nervenzellen ,  theils  zu  den  Zellen  der  grauen  Substanz, 
deren  Kerne  die  „K5rner"  reprasentiren.  Dieae  Métamor- 
phose gebt  verschieden  weît,  so  dass  sich  jetie  drei  Arten 
von  Zellelementen  bei  den  Caudaten  am  abnlichsten  blei- 
ben,  bei  deu  Kauidcn  und  den  Bufoniden  aber  am  differen- 
testen  ergcheînen.  Die  Pelobatîden  vermitteln  den  Ueber- 
gaug.i) 

Von  einer  ausfUhrlîchen  Besprechung  der  reicbbalti§ren 
Literatur,  in  welcher  der  Gegenatand  der  ^Kî^rner"  mit 
in  Betracbt  gezogen  wird,  allerdinga  nicbt  alleîn  in  Bezug 
auf  die  Amphibien,  sondern  aueh  in  Bezng  auf  andere 
Wirbeltbierklassen,  sebe  îcb  hier  ab.    Nur  musa  ich,  was 


1)  Eft  liegt  die  Idée  sehr  nabe,  dasa  bei  don  bQheren 
Tbierklasaen  dîe  oben  gescbilderte  Métamorphose  ira  mer  wei- 
ter  grebt,  derjÈ^^estalt,  daaa  ain  Tbeil  der  Kôroer  zu  «klaîuen  Ner 
vetïzelleD"  wîrd,  die  anderen  aber  îliren  ZeUkenicbarakter  imnier 
mebr  und  mehr  verlieren,  bis  aie  BcbliesBlicb  Bindeg-eweba-Kilrper- 
cben  Behr  îilmlicli  âind.  M  an  bniucbt  nur  einen  guten  QuerBcbnitt 
diircb  ein  Cbelonierriickenuiark  un  ter  dem  Mikroskope  zu  betracliten, 
iim  nnwillktlrlïch  auf  dièse  Idée  zu  kommen. 
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sich  nach  den  vorausgegangenen  Darlegnngen  freilich  von 
selbst  versteht,  noch  einmal  heryorheben,  dass  wir  nicbt 
dap  geringste  Recbt  haben,  die  „KOrner",  wie  viele  Porscher 
bis  in  die  neneste  Zeit  getban  baben,  als  Bindegewebskbr- 
percben  zu  bezeicbnen.  Wenn  man  den  Sachverhalt  nur 
von  Fr5scfaen  und  Er5ten  kennt,  ist  dièse  Deutung  viel- 
leicbt  erklUrlicfa,  weil  eben  bier  die  K5rner  durcb  die  Mé- 
tamorphose stark  rtlckgebildet  sind.  Unerkl&rlicber  scbon 
ist  es  mir,  wie  z.  B.  Mason  bei  derselben  Deutung  bleiben 
konnte,  nachdem  er  die  Abbildungen  von  Siren  und  Meno- 
poma  gegeben  batte.  In  denselben  sind  die  E5rner  von 
den  Kervenzellkernen  kaum  merklicb  unterscheidbar  und 
genau  so  wiedergegeben,  wie  icb  sie  ftir  die  niederen  Am- 
phibien  beschrieben  habe.  Im  Texte  findet  die  aus  dem 
Bilde  ersichtliche  Aebnlichkeit  allerdings  keine  Berttcksich- 
tigung. 

Icb  babe  ftlr  die  zuletzt  besprocbenen  Gebiide  immer 
den  Ausdruck  „E5rner^  gebraucht,  theils  der  KUrze,  theils 
des  Herkommens  wegen.  Da  aber  dieser  Ausdruck  nur 
sehr  wenig  den  Begriff  des  Zellkernes  in  sich  schliesst,  viel- 
mehr  sehr  an  den  Begriff  des  Bindegewebsk^rperchens  er- 
innert,  so  m^chte  ich  mir  am  Schlusse  dièses  Capitels  er- 
lauben,  vorzuscblagen,  die  Kttrner  als  „Kerne  der  grauen 
Substanz"  (oder  kttrzer  als  «graue  Kerne")  zu  bezeicbnen. 
Die  zugehOrigen  Zellen  hiessen  dann  „2iellen  der  grauen 
Substanz"  (oder  kurz  „graue  Zellen").  i) 


Die  Orundmasse  der  grauen  Substanz. 


Ueber  die  Grundmasse,  in  welche  die  bis  jetzt  be- 
sprocbenen zelligen  Elemente  der  grauen  Substanz  ein- 
gebettet  sind,  existiren  im  grossen  und  ganzen  zwei  An- 
sichten.  Die  einen  schreiben  ihr  eine  structurlose ,  granu- 
lirte,  die  andem  eine  netzwerkartige  Beschaffenheit  zu. 

Was  meine  Untersuchung  anlangt,  so  fand  ich  bei  den 
Batrachiern  die  Grundsubstanz  auf  guten  Schnitten  immer 

1)  Die  Entwicklangsgeschichte  rechtfertigt,  wie  wir  noch 
sehen  werdeD,  dièse  BezeichnuDgen  vollstândig. 
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feiii  granulirt,  bei  den  Caudaten  jedoch  netzfôrmig,  wie 
ieb  es  auch  ftlr  Salamandra  gezeichnet  habe.  Da  mir  je- 
doch auf  nicht  zu  dtinnen  Schnitten,  besonders  wenn  selbe 
niebt  gefârbt,  sondern  nnr  mit  Benzol  bebandelt  wordeii 
waren,  die  Grundmasse  der  grauen  Substanz  aueh  fttr  die 
Urodelen  bisweilen,  sel  es  in  ganzer  Aasdehnniigy  sei  es 
nur  theilweise,  nicht  netzartig,  sondern  grannlirt  erschien, 
80  liegt  der  Schluss  nabe,  dass  die  netzartige  Structur  da, 
wo  Bie  auftritt,  nur  eine  durcb  die  Reagentien  verursachte 
Bildung  ist.  Ich  kann  mich  desbalb  auch  der  Ansicbt  nicht 
ver^ebliessen,  dass  die  Grundmasse  der  grauen  Substanz 
bei  allen  Âmphibien  einen  zarten,  gallertartigen ,  grannlir- 
ten  Cbarakter  besitzt. 

Die  Entstehung  dieser  Masse  besprecbe  ich  sp&ter.  Ich 
Qiuâs  jedoch  hier  sehon  hervorfaeben,  dass  wir  sie  nicht  als 
Bindegewebe  bezeichnen  dUrfen;  sie  ist  vielmehr  aïs  ein 
Âb^cheidungs-  oder  Zerst^rungsprodukt  der  ^Zellen**  oder 
^Keme*'  der  grauen  Substanz  aufzufassen  und  als  solches 
wie  die  zelligen  Elemente  der  grauen  Substanz  ectoder- 
malen  Ursprungs. 

Die  Behauptung  einiger  Porscher  (Bîdder,  Ofsiani- 
kofj  Stieda  etc.),  dass  die  graue  Substanz  nichts  sei,  aU 
„ein  gefilssreiches  Bindegewebslager  ftir  gewisse  Nerven- 
elemente",  ist  also  ganz  unbedingt  zurttckzuweisen ,  wenn 
ich  auch  nicht  leugnen  will,  dass  einige  jener  Bindege- 
webââtrSlnge,  die  von  der  Fia  mater  in  die  weisse  Substanz 
vordringen  (siebe  dièse),  selbst  bis  in  die  graue  Central- 
masse  hinein  gelangen  k5nnen. 

Die  Substantia  reticularis,  welche  Reissner  als  anf- 
reelitstehende  Ellipse  dorsalwârts  vom  Centralkanal  ausftthr- 
lieh  beschrieben  bat,  ist  bei  allen  Batrachiem  in  der  von 
genanntem  Forscher  beschriebenen  Weise  vorhanden.  Sie 
ist  ganz  allgemein.  durcb  hellere  Fârbung  ausgezeichnet. 
Ob  sie  ihren  Namen  mit  Recht  trâgt,  fragt  sich,  da  fllr  sic 
dasselbe  gilt  wie  ftir  die  Grundmasse  im  allgemeinen. 

Bei  den  Caudaten  ist  die  Differenzîrung  der  grauen 
Substanz  zu  einer  Substantia  reticularis,  wie  solche  bei  den 
Batrachiem  auftritt,  nicht  zu  finden. 
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Durch  die  verachiedene  Vertheilung  der  „K6rner"  in 
der  Grundmasse  kommen  die  eingangs  erwâhnten  Zonen  zu 
Stande,  die  aussere  zellenreiche  und  die  innere  zellenlose 
oder  doch  zellenarme.  Bei  den  Batrachiern  bildet  die  innere 
Zone  nur  einen  schmalen  Saum  um  den  centralen  Eanal, 
bei  den  Caudaten  aber  ist  aie  breiter  und  erstreckt  sich 
oft  sogar  flUgelartig  zu  beiden  Seiten  nach  den  ventralen 
HOrnern  hin. 

Ganz  allgemein  ist  ftir  die  Amphibien  die  Erscheinung, 
dass  sich  in  der  unterhalb  des  Gentralkanals  liegenden  Ré- 
gion der  grauen  Substanz  keine  Zellen  vorfinden.  Âuch 
ist  hier  die  Granulirung  der  Grundmasse  ebenso  wie  in  den 
Regionen  der  Nervenzellen  immer  sehr  klar  und  deutlich. 

Von  den  zuletzt  geschilderten  topographischen  Yerhâlt- 
nissen  werden  die  Zeichnungen  eine  bessere  Vorstellung 
geben,  als  die  Beschreibung  es  vermag. 

Die  RUnder,  welche  die  graue  Substanz  umsaumen, 
sind  nicht  glatt,  sondern  vielfach  in  Fortsâtze  ausgezogen, 
welche  in  die  weisse  Substanz  strahlenfôrmig  hineindrin- 
gen.  Die  letzteren  sind  besonders  zahlreich  und  lang  in 
der  Gegend  der  ventralen  H5rner  und  bei  den  ungeschwUnz- 
ten  Amphibien  mehr  ausgebildet  als  bei  den  geschwë.nzten. 

Bei  allen  Urodelen  mit  Ausnahme  der  Sal.  erstreckt 
sich  Yom  oberen  Band  der  grauen  Substanz  auf  jeder  Seite 
nicht  allzuweit  von  der  Mittellinie  ein  ziemlich  breiter  Fort- 
satz  der  Grundmasse  in  die  weisse  Substanz  hinein.  Da 
dièse  Gebilde  keine  zelligen  Elemente  in  sich  tragen,  habe 
ich  davon  abgesehen,  sie  als  dorsale  H()rner  in  Anspruch 
zu  nehmen,  wie  es  Stieda  thut.  M^glich  ist  es  allerdings, 
dass  sie  gewissermassen  die  ersten  Andeutungen  der  hin- 
teren  HQrner  sind. 


^\\ 


Die  Faserzûge  der  grauen  Substanz. 

Fttnf  FaserzUge  kehren  bei  allen  Amphibien  regel- 
mUssig,  wenn  auch  nicht  gleich  deutlich  wieder:  Ein  ven- 
traler  Zug,  der  vom  Centralkanal  nach  dem  Sulcus  longi- 
tudinalis  inferior  geht,  zwei  latérale  Ztige,    die   sich  vom 
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Centra  Ikanal  aus  nach  den  beiden  Regionen  der  Nerven- 
zelleu  liînziehen  und  endlich  die  beiden  Zttge  der  gekreuz- 
ten  Comniissur. 

Die  Pasern,  die  den  ventralen  Zug  bilden,  sind  ver- 
schieden  zablreieb,  nie  doppelt  contourirt  und  der  Art  an- 
geordnet,  dass  aie  sicb  fast  immer  den  Rândern  der  ven- 
tralen Fissur  anlegen. 

Die  beiden  lateralen  Strânge  sind  von  Reissner  und 
Stieda  nicht  ervrâbnt  worden,  M  as  on  bat  aie  sebr  schôn 
urd  deutiicb  in  seinen  Photograpbien  von  Siren  und  Meno- 
ponia  abgebildet,  tbut  ibrer  im  Texte  aber  keine  Erwâhn- 
nng,  Klausner  bingegen  zeicbnet  nnd  bescbreibt  sic  fllr 
Proteiis;  docb  giebt  er  ibnen  eine  nacb  meinen  Erfahrun- 
geîi  falacbe  Deutung,  denn  er  lë,sst  ans  ibnen  das  ganze 
Betîcnlum  (innere,  zellenarme  Zone)  bervorgeben.  Icb  habe 
die  Fa^ern,  die  dièse  lateralen  Zttge  bilden,  immer  big  in 
die  Regionen .  der  Nervenzellen  binein  verfolgen  kCnnen. 
Hier  erst  entsebwinden  sie  allmUlig  dem  Auge.  Ibren  An> 
fang  nefamen  sie  reebts  und  links  vom  Céntralkanal.  Bis- 
weilen,  aber  nicbt  allzubâufig,  babe  icb  sogar  Portsâtze  von 
Epitlicizellen  direkt  in  Fasem  dieser  Zttge  ttbergeben  sehen. 
Die  letzteren  erscbeinen  ttbrigens  nicbt  selten  doppelt  con- 
tourirt. 

£s  ist  biemacb  nicbt  scbwer  in  den  lateralen  Corn- 
miasuren  Verbindungen  zwiscbeq  dem  Ccntralkanal  und  den 
Nerven^ellregionen  zu  seben.  Es  muss  fttr  sie  daber  eln 
nervëj^er  Cbarakter  in  Ansprucb  genommen  werden.  Wenn 
aber  eine  derartige  nervOse  Verbindung  irgend  einen  Sinn 
baben  soll,  so  folgt  aus  der  ersten  Bebauptung  unmittelbar 
eine  zweite,  n&mlich  die,  dass  aucb  die  Epitbelzellen  ganz 
oder  tbeilweise  nerv5ser  Natur  sind,  d.  b.  dass  sie  sich  in 
irgend  welcber  Weise  an  der  fUr  das  Rttckenmark  cbarak- 
teriatîat^hen  pbysiologiscben  Tbâtigkeit  betbeiligen.  Spâter 
werden  wir  sogar  seben,  dass  der  Céntralkanal  unter  ge- 
wisaen  Umstanden  daa  einzige  nervOae  Elément  dea  Rtteken- 
markes  abgiebt. 

Dièse  Anacbauung  vom  Cbarakter  des  Epitbela  wider- 
spricht  freilicb  der  bialang  gttltigen  Auffaaaung,  iat  aber 
durcbauîj  nicbt  neuen  Datuma.    Hannover  sagt  in  seinem 
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Werke  tlber  die  Textur  des  Nervensy stems  pag.  20:  „Tout 

l'intérieur  de  la    cavité    des  lobes   antérieurs   est   couvert 

des  cellules  coniques   ....  dont  l'extrémité  pointée    d'oii 

il  sort  des  fibres,  regarde  le  dehors.  —  Je  considère   ces 

cellules  comme  véritables  cellules  cérébrales,  et  non  comme 

un  epithelium  h  cause  des  fibres,  qui  en^ naissent."  Bidder 

tritt  dieser  Ansicht  entgegen,  indem    er   sagt:    „Es    dttrfte 

nicht  zweifelhaft  sein,  dass  dièse  Deutung  gegenwârtig  auf- 

gegeben  werden  muss,  da  im  Gegentheil  die  Fasern   nicht 

obgleich,  sondern  weil  sie  von  Epithelzellen  ausgehen,  nicht 

Nervenfasern    sind."      Bidder   spricht   also    dem    Epithel 

die  Môglîchkeit,  als  nervOses  Elément  fungiren  zu  kônnen, 

rundweg  ab.    Den  Grund  daftlr  kann  ich   nicht   einsehen. 

Wenn  wir  die  von  mir   beschriebenen ,  nervCsen,  lateralen 

Commissuren  in  Betracht  ziehen   und  uns   erinnern,    dass 

die  Epithelzellen  und  die  Nervenzellen  desselben  Ursprungs 

sind  und  erst  im  Larvenleben  sich  diflferenziren,  dann  wird 

es  uns  weniger  befremden,  als  es  auf  den  ersten  Blick  aller- 

dings  der  Fall  ist,  in  den  Epithelzellen  nervttse  Elemente 

zu  erkennen^).    Wenn  allerdings  neuerdings  Klausner  in 

seiner  Abhandlung  tlber  den  Proteus  im  Centralkanal   ,,ein 

centrales  Nervensystem"  erblickt,  so  mag  dieser  Ausdruck 

doch  etwas  zu  weitgehend  erscheinen. 

Die  beiden  ventralen  ZUge  —  d.  h.  die  beiden  Faser* 
zttge,  welche  die  ventrale  oder  gekreuzte  Commîasur  bîl- 
den  —  sind  bei  den  Batraehiern  sehr  leicht  zu  erkennen, 
weil  hier  die  Faserti  sehr  zahlreicb  sind.  Sehr  sparlîch 
dagegen  und  daher  oft  nur  mit  Muhe  auffiudbar  sind  die 
letzteren  bei  den  Caudaten.  Doch  lâsst  sich  auch  fUr  dieae 
duTch  Comliînation  versdiiedener  Querschuittsbilder  ihre 
Exiatenz  unzweifelliaft  nacbweisen. 

Der  Verlauf  der  Fasern  auf  dem  Querschnitt  îst  fol- 
gender  Dieiselben  sammeln  sich  in  der  Région  der  Ner- 
venzellen^ treten  am  ventralen  Rand  der  grauen  Substanz 
in  die  weisae  liber,  ziehen  sich  nach  der  zwischen  Central- 
kanal und  ventraler  Fissnr  gelegenen  Région  hin,  gelangen 
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ist,  denn  sie  ist  ganz  entschieden  bindegeweblicher  Natur 
und  in  sofern.  dem  Rttckenmark  etwas  Fremdes,  aïs  sie 
nicht  von  den  Elementen  dièses  Organes  selbst  gebildet 
wirdy  wie  die  graue  Grundmasse,  sondern  von  aussen  stammt. 
Von  der  Pia  mater  n&mlich  dringen  zahlreiche  lUngsyerlau- 
fende  Lamellen  centralwârts  in  die  weisse  Substanz  ein 
nnd  bilden  hier  sich  vielfach  verzweigend  ein  Netz,  in 
dessen  Maschen  die  lângsverlaufenden  Nervenfasern  einge- 
bettet  liegen.  Auf  den^  Qaerschnitt  erscheinen  die  Lamel- 
len von  wechselnder  Stârke.  Da,  wo  graue  und  weisse 
Substanz  aneinander  stossen,  gehen  die  beiden  Grnndmassen 
scheinbar  in  einander  tlber. 

Ausser  den  Gefâssen,  die  ich  hier  ttbergehe,  wie  ich 
es  auch  bei  der  grauen  Substanz  gethan  habe,  weil  sie  nîchts 
Besonderes  darbieten,  liegen  zweierlei  Elemente  in  dem 
l&rundnetz  der  weissen  Substanz  :  K5rner  und  Nervenfasern. 
Von  den  KOmem  der  weissen  Substanz  gilt  im  allge- 
meinen  dasselbe,  Was  ich  von  denen  der  grauen  Substanz 
gesagt  habe,  nur  sind  dieselben  meist  etwas  kleiner.  Es 
ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  sie  erst  nachtrâglich  aus 
der  grauen  in  die  weisàe  Substanz  eingewandert  sind. 
Ueber  ihre  Funktion  und  ihren  Zweck  vermag  ich  nichts 
zu  sagen. 

Die  longitudinal  verlaufenden  Nervenfasern  sind   aile 
markhaltig,  ihr  Durchmesser  schwankt  in  den  verschiedenen 

:  Gegenden  des  Querschnittes  bedeutend.  Am  grOssten  ist 
derselbe  bei  den  Fasern,  die  zwiscben  ventralen  Hôrnem 

:  und  Fissura  inferior  liegen,  am  kleinsten  bei  denjenigen  zu 
beiden  Seiten  der  von  dem  Sulcus  superior  nach  dem  Cen- 
tralkanal  sich  hinziehenden ,  bindegeweblichen  Lamelle. 
Eine  allgemeine  Erscheinung  ist  es,  dass  die  der  Peripherie 
nâher  gelegenen  Fasern  einen  gr^sseren  Querschnitt  haben 
als  die  mehr  centralwârts  sich  befindenden.  Reissner 
beschreibt  fttr  Siredon  und  Triton  crîstatus  zu  beiden 
Seiten  unter  dem  Centralkanal  je  eine  besonders  starke 
Faser,  âhnlich  den  Mauthner'schen  Fasern  der  Fische. 
Ich  habe  dièse  Fasern  nicht  nur  hier,  sondern  auch  bei 
Proteus  constatiren  kOnnen,  immer  aber  nur  in  der  Brust- 
gegend. 


30 

Ueber  die  Kervenwnrzeln  bin  ich  zu  besonderen 
Resuitaten  nicht  gekommen.  Im  allgemeinen  ist  zu  bemer- 
ken,  dass  die  dorsalen  Wurzeln  bedeutend  stârker  sind  als 
die  ventralen,  welch  letztere  oft  nur  aus  einigen  wenigen 
Fasern  bestehen,  daher  bisweilen  nur  schwer  aafzufinden 
BÎnd. 

Wenn  wir  die  ventralen  Wurzeln  von  Aussen  nach 
Ion  en  verfolgen,  so  laufen  sie  naeh  ihrem  Eintritt  in  die 
vveisse  Substanz  eine  kurze  Strecke  dem  unteren  Bande  der 
letztôren  parallel,  biegen  dann  um  und  ziehen  sich  an  dem 
Rande  der  ventralen  LS,ngsfarche  nach  oben,  um  nun  dem 
Auge  zu  entschwinden. 

Die  dorsalen  Wurzeln  tbeilen  sich,  in  derselben  Rich- 
tuûg  verfolgt;  nach  dem  Eintritt  in  mehrere  Btlndel  von 
Faiiern,  von  denen  das  eine  sich  am  oberen  Rande  nach 
der  Fissura  superior  hinzieht,  die  anderen  aber  central- 
w^rts  umbiegen  und  sich  nach  der  Gegend  der  dorsalen 
H6rïier  erstrecken,  ohne  dièse  jedoch  zu  erreichen.  Binde- 
gêwebe  und  EOrner  liegen  vielfach  in  der  Bahn  dieser 
Wurzeln. 

Direkte  Uebergânge  von  Fasern  oder  Zellfortsâtzen 
der  grauen  Substanz  in  die  Bahnen  der  motorischen  oder 
senâiblen  Nervenwurzeln  habe  ich  nie  mit  Bestimmtheit 
gêsehen.  Wenn  ich  nun  auch  einen  solchen  direkten  Ueber- 
^ang  nicht  flir  unmbglich  halte,  so  neige  ich  mich  doch  sehr 
der  Ansicht  zu,  dass  aile  Nervenwurzelfasem  der  Haupt- 
masBe  nach  zunachst  Mngsfasern  der  weissen  Substanz 
BÎnd,  die  in  ihrem  Verlaufe  allmSilig  aus  der  longitudinalen 
in  die  horizontale  Richtung  Ubergegangen  sind. 


Die  Rûckenmarkshûlleii. 

Die  Innenwand  des  RUckenkanales  wird  von  der  Dura 
mater  ausgekleidet.  Dem  Marke  dicht  an  liegt  die  gefâss- 
reiehe  Pia  mater,  von  der,  wie  wir  frtther  sahen,  Aeste  in 
die  weisse  Substanz  gehen.  Zwischen  Pia  und  Dura  mater  liegt, 
von  beiden  nicht  deutlich  getrennt^  ein  faltiges,  durch  den 
Sehuitt  meist  zerst(5rtes  Gewebe,  welches  zu  wenig  differen- 
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zirt  und  7on  den  beiden  andem  HHuten  zu  wenig  geson- 
dert  ist,  um  aïs  besondere  Haut  bezeichnet  zu  werden. 

Dass  aile  dièse  Haute  dem  Bindegewebe  angehOren, 
ist  allgemein  anerkannt.  Die  Entwickluugsgeschichte  liefert 
dazu  den  sichersten  Nachweis. 


IL  Theil. 

Die  Métamorphose  des  RUekenmarkes  wâ,brend 
des  Larvenlebens. 

Métamorphose  des  Rûckenmarkes  von  Tr.  taen. 

Die  jliDgsten  Larveostadien,  deren  ich  von  diesem 
Thiere  habhaft  werden  konnte,  waren  6,5  mm  lang. 

Obgleich  sich  dièse  Gescb()pfe  schon  Siusserst  lebhaft 
bewegeny  ihrer  Beute  aachgehen  und  auf  jede  BerUhrung 
reagiren,  mit  einem  Worte,  schon  deutlieh  reflectorische 
psychische  Function  entfalten^  soweit  man  von  letzterer 
bei  diesen  Thieren  ttberhaupt  sprechen  kann,  so  zeigt  doch 
das  Bttckenmark  einen  gegen  aile  Ërwartuug  auffallend 
embryonalen  Charakter. 

Der  Querschniit  (Tfl.  IL  Fig.  IX)  zeigt  eine  Hôhe  von 
0,098  mm,  eine  Breite  von  0,110  mm.  Der  ventralwâ.rts 
liegende  Centralkanal  bat  eine  Hôhe  von  0,0170,  eine  Breite 
von  0,012  mm.  Der  Sulcus  inferior  ist  erst  schwach,  der 
Suions  superior  noch  gar  nicht  angedeutet.  Die  graue 
Substauz  ist  nichts  als  ein  dichtes  Gewebe  vollstândig 
gleichwerthiger,  lânglicher  Zellen  von  circa  0,012  mm  LSLnge 
und  0,009  Breite.  Der  Zelle  Hauptmasse  bildet  der  chro- 
matinreiche,  stark  granulirte,  mit  einem  Nucleolus  ver- 
sehene  Kern,  wUhrend  der  Plasmaleib  so  wenig  ausgebildet 
ist,  dass  er  sich  dem  Auge  ganz  entzieht. 

Von  einer  Grundsubstanz,  von  Nervenzellen,  von  Epi- 
thelzellen,  von  E5mern  ist  nicht  die  Rede;  ailes  dies  wird 
sich  erst  spHter  ans  den  gegebenen  Ëlementen  bilden. 
Was  uns  besonders  ttberraschen  muss,  ist  die  Thatsache, 
das  auch  nicht  die  geringste  Andeutung  einer  typischen 
Nervenzelle  vorhanden  ist,  obgleich  doch  die  Fuoktion  des 
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II 


Rtickeuîiiarkes  herkOmmlicher  Weise  nicht  zum  geringsten 
Theîle  geiade  den  Nervenzellen  zugeschrîeben  wird.  So 
auffâllig  dies  auf  den  ersten  Blick  auch  ist,  so  erkennen 
wir  bei  nâberer  Ueberlegung  darîn  doch  nur  eîne  neue  Be- 
Btatiguiig  des  Satzes  oder  vielmehr  der  Wahrheit,  dass 
jede  Lebcnâthâtigkeit,  die  der  Organismus  und  in  letzter 
iDBtanz  die  Zelle  zu  tlben  vermag,  von  der  Substanz  d.  h. 
vora  Protoplasma  der  Zelle  und  nicht  von  der  Gestalt  der- 
selbei)  ausgeht  und  bedingt  wird,  dass  die  Gestalt  viel- 
mehr etwas  Sekundâres  ist,  n&mlich  die  Folge  einer  An- 
passutig  an  gewisse  âussere  oder  innere  Verhâltnisse. 

Die  wêisse  Substanz  ist  wahrend  des  besprochenen 
Stadiunis  ebenfalls  schon  vorhanden.  Sie  bildet  zu  beiden 
Seîten  einen  etwa  0,015  mm  breiten  Streifen  und  umfasst 
die  graue  Substanz  ventral wârts  durch  ein  nur  schmales 
Band.  Auf  der  dorsalen  Seite  hingegen  reicht  die  graue 
Substanz  noeh  in  grosser  Strecke  bis  an  die  Peripherie. 

Das  uingebende  Bindegewebe  bat  sich  noch  nicht  za 
RûckenmarkshUllen  differenzirt.  Da  auch  Blutgefàsse  noch 
nicht  im  îonern  nachzuweisen  sind,  findet  die  Emâhrunç 
wahrâcheinlich  direkt  vom  umgebenden  Bindegewebe  ans 
était. 

In  dem  nàchsten,  von  mir  beobachteten  Stadium  (Taf.  IL 
Fig.  S]  hatten  die  Larven  eine  Lange  von  13  mm. 

Die  Durchmesser  des  Rttckenmarkes  sind  um  das 
Doppelte  gewachsen.  Die  Zellen  der  grauen  Substanz  lie- 
gen  Doeh  eben  so  dicht  wie  w&hrend  des  ersten  Staditims, 
sind  abcr  kleiner  und  zahlreicher  geworden.  Die  Gleich- 
wertbigkeit  ist  nur  dadurch  gestOrt,  dass  sich  die  Epithel- 
zellen  zu  differenziren  beginnen  und  im  Umkreis  des  Cen- 
tral kanal  es  rttbenfSrmige  Zellen  entstehen,  deren  spitze 
Enden  der  Peripherie  zugekehrt  sind.  Von  den  spâteren 
NervetiKellen  ist  noch  keine  Andeutung  zu  gewahren. 

Die  weiflse  Substanz  ist  nach  allen  Seiten  hin  my.ch- 
tiger  geworden.  In  ihrer  veutralen  Partie  erscheint  rechts 
und  liukB  je  eine  besonders  starke  Nervenfaser,  jenen 
Fasern  analog,  die  wir  bei  einigen  ausgebildeten  Amphî- 
bien  gefiuiden  haben  und  schlechthin  als  Mauthner'sche 
F&âern  bezelchnen  woUen.     Nervenwurzeln  sind  schon   er- 
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kennbar;  die  Pasern  der  ventralen  Wurzeln  kann  man 
bisweilen  deutlich  eine  Strecke  hin  verfolgen.  Blntgef&sse 
driogen  mebrfach  ans  der  Umgebung  in  die  weisse  Sub- 
staDZ  ein,  nie  aber  bis  in  die  graue.  Bemerkenswerth  ist 
dabei,  dasB  dièse  BlntgefUsse  sehr  h&ufig  die  Tendenz  zei- 
gen,  dieselbe  Bahn  zu  verfolgen  wie  die  anstretenden  Ker- 
venwurzeln. 

Betrachtet  man  nun  einen  Scbnitt  durch  eine  Larve 
von  24  mm  LUnge,  so  bietet  sich  ein  wesentlieb  verUnder- 
tes  Bild  dar  (Taf.  IL  Pig.  XI). 

Die  weisse  Substanz  ist  im  Yerb&ltniss  zur  grauen  sehr 
yergr($8sert,  so  dass  die  letztere  die  Peripherie  nnr  noch 
anf  einer  kleinen  Strecke  an  der  dorsalen  Fissur,  welche 
sich  anzulegen  beginnt,  bertthrt.  Die  ventrale  Fissnr  bat 
ibre  charakteristische  Gestalt  erlangt  nnd  zwar  dnrch  Wachs- 
thnmder  ventral  liegenden  weissen  Su.bstanz.  Durch  letzteres 
rttckt  auch  zugleich  der  Centralkanal  immer  weiter  in  die 
Mitte. 

Die  Fia  mater  legt  sich  deutlich  an  und  ibre  in  die 
weisse  Substanz  dringenden  und  deren  bindegewebliches 
Grundnetz  bildenden  FortsUtze  werden  sichtbar. 

Oanz  verUndert  erscheint  die  graue  Substanz.  ZunSlchst 
characterisirt  sich  der  Centralkanal  durch  ein  nun  v511ig 
ausgebildetes  Cylinderepithel  von  0,0136  langen  und  0,0085 
breiten  Zellen.  Die  letzteren  sind  meist  cylindrisch,  bis- 
weilen auch  kuglig  oder  birnfôrmig.  Der  tlbrige  Theil  der 
grauen  Substanz  wird  nicht  mehr  von  dicht  gelagerten 
Zellen  gebildet,  sondem  giebt  sich  als  ein  aus  zarten  Fft- 
den  bestehendes  Netz  kund,  in  dessen  Mascben  zweierlei 
Elemente  liegen.  Ëinestheils  erblicken  wir  n&mlich  darin, 
besonders  in  der  Peripherie,  einzelne  der  Zellen  oder  viel- 
mehr  Zellkerne  (der  Plasmamantel  war  ja  wegen  seiner 
Kleinheit  schon  frtiber  nicht  erkennbar),  die  die  Haupt- 
masse  der  grauen  Substanz  der  frtlheren  Stadien  bildeten. 
Anderntheils  aber  finden  sich  auch  zahlreiche  kleine,  ho- 
mogène, stark  lichtbrechende  Eugeln  von  0,006  mm  Durch- 
messer  vor,  die  ich  Umbildungskugeln  nennen  will.  Sie 
scheinen  dem  Aussehen  nach  aus  Fett  zu  bestehen,  indess  ist 
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es  auch  mOglich,  dass  wir  darin  irgend  ein  anderes  orga- 
nisches  Frodukt  vor  tins  baben. 

So  llberrascbend  tlbrîgens  dîese  Kngcln  auf  den  ersten 
Blick  sind,  so  kônnen  wir  doch  nicbt  lange  in  Zweifel  sein, 
dass  sie  ein  IJmbildungsprodakt  der  Kerne  jener  dicht 
gedrilngten  Zellen  sind,  die  uns  die  frttheren  Stadien  zeîg- 
ten,  denn  jeder  Schnitt  bietet  uns  ausser  den  intakt  geblie- 
benen  Zellen  oder  Kernen  und  den  Kngeln  auch  aile 
Uebergangsformen  zwiscben  beîden,  in  Bezug  auf  Grosse 
sowohl  als  aucb  auf  Aussehen  und  Gestalt. 

Wir  mUssen  demnach  annehmen,  dass  sicb  auf  einem 
gewissen  Stadium  ein  Theil  der  grossen  Kerne  der  ehe- 
mals  eng  aneinandcr  gelagerten  Zellen  derart  veritndert, 
dass  dieselben  sicb  verkleinern,  ibre  Granulirung  verlieren 
und  bomogen  und  stark  lichtbrecbend  werden.  Der  Nucleo- 
lus  gebt  dabei  verloren,  wâbrend  dafllr  die  Zellenwand 
sicbtbar  wird,  da  sicb  der  kleiner  werdende  Kern  von  ibr 
zurllckziebt.  Solcbe  Zellwânde  lassen  sicb  auf  jedem 
Scbnitte  nacbweisen.  Allein  dieselben  erbalten  sicb  nicbt 
lange,  sondern  l(5sen  sicb  bald  auf,  um  zu  Grundsubstanz 
zu  werden.  Dasselbe  Scbicksal  bat  der  zarte  Protoplasma- 
leib  und  in  letzter  Instanz  aucb  die  Umbildungskugel 
selbst. 

Der  Erfolg  nâmlicb,  den  dièse  ganze  Erscbeinung,  d.  b. 
die  Metaniorpbose  und  scbliesslicbe  AuflOsung  eines  Tbeiles 
der  Zellen  bat,  ist  die  Bildung  der  frUber  beim  ausgebil- 
deten  Tbier  bescbriebenen  ^Grundmasse",  denn  auf  den 
vorbergebenden  Stadien  war  dièse  nocb  nicbt  vorbanden. 
Wenn  icb  dieselbe  frtiber  als  Netz  bezeicbnet  babe,  da  sie 
auf  allen  Praparaten  als  solcbes  erscbeînt,  so  gilt  fttr  die 
Beurtbeilung  dieser  Erscbeinung  dasselbe,  was  icb  fUr  die 
gleicbfalls  anscbeincnd  netzfOrmige  Grundniasse  der  défini- 
tîven  grauen  Substanz  geltend  gemacbt  babe.  Die  oben  ge- 
schilderte  Entstebung  best&rkt  uns  sogar  darin,  dass  wir  in 
der  grauen  Grundmasse  eine  zarte,  gallertartige  Masse  er- 
kennen  mtlssen,  die  erst  durcb  Einwirkung  von  Reagentien 
ein  netzartiges  Ausseben  annimmt. 

Goette^)  lâsst  die  graue  Grundmasse  der  Unke  ganz 


1)  Goette,  Die  EiitwickliingBgeschichte  der  Unke.  1875. 
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Ubnlich  entstehen.  Auch  er  spricht  von  Umbildungskugeln, 
indess  muss  ich  in  den  Einzelheiten  mehrfach  von  ihm  ab- 
weichen.  Ich  gehe  jedoch  nicht  nâher  auf  die  Goette*- 
8che  Untersnchnng  ein  nnd  wende  mich  jetzt  der  Beschreib- 
ung  des  Schnittes  durch  ein  noch  altères  Stadiam  zn.  Wir 
erhalten  hierbeî  ein  Bild,  welches  dem  des  definitiven 
Mark  es  schon  sehr  âhnlich  ist. 

Der  Gentralkanal  mit  seinem  Ëpithel  ist  im  grossen 
und  ganzen  unyerë.ndert.  Die  Umbildnngskugeln  sind  ver- 
schwnnden,  d.  h.  sie  haben  einer  reich  entfalteten  Grund- 
masse  den  Ursprung  gegeben.  In  dieser  Grundmasse  liegen 
jetzt,  und  zwar  schon  zu  einer  zellenreichen  peripherischen 
nnd  einer  zellenarmen  centralen  Zone  angeordnet,  die  Ele- 
mente,  die  wir  als  „KOmer"  beschrieben  haben,  und  die 
sich  nun  als  jene  Kerne  und  Zellen  darstellen,  die  von 
der  beschriebenen  Métamorphose  in  Umbildnngskugeln  nicht 
betroflFen  worden  sind.  Da  aber  die  Zabi  der  KîJrner 
grôsser  ist  als  die  der  intakt  gebliebenen  Kerne,  so  muss 
eine  Vermehrung  der  letzteren  durch  Theilung  entweder 
der  Kerne  oder  der  Epithelzellen  stattgefunden  habea. 
Beidcs  ist  sawohl  fUr  aicb  aliein  als  auch  combinirt  deuk- 
bar-  Bei  der  zweiten  Verniebrungaart  mUsBte  eine  Wan- 
deruEg  der  neugebildeten  Zellen  vom  Ceotralkanal  nach 
der  Peripherie  hin  titattfiDden,  Die  muthmasstîch  gallert- 
artîge  Beacbaffenheit  der  Grundmasse  wUrde  einer  solchen 
^Vanderung  weuig  entgegenstellen  j  auch  sind  ja  Wander- 
zelJen  durchaus  keine  Seltenlteit  im  thierischen  Organismus* 

Jedeûfalla  aber  findet  in  der  grauen  Substanz  um 
dièse  Zeit  auf  die  eine  oder  andere  Weîse  eine  Zelltheil- 
ung  statt;  da  ich  aber  trotz  aller  Bemlibung  und  Anwen- 
dung  der  gebrïïluchlichen  Reagentien  nie  Kernfiguren  wahr- 
nebmen  konnte^  so  Bcheint  dieselbe  meist  direkt  vor  sich 
zu  gehen.  Auch  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  irLend  eîn 
Forscher  je  Kernfiguren  im  Bereich  der  grauen  BUcken- 
mark^Bubstanz  beachrieben  batte. 

In  dem  Stadium,  welches  ich  îm  Be griffe  zu 
schildern  bin,  zeigen  sich  Ubrigens  aueb  die  ersten  An- 
lagen  der  grossen  Nervenzellen.  Man  erblîckt  jederseitig 
in  der  Gegend  der  spatern   ventralen  HOrner  je  2  —  4  be- 
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sondera  grosse,  belle,  mît  deutlichem  Nucleolus  versehene 
Kerne,  die  unstreitig  die  Kerne  der  definitiven  Nerven- 
zellen  darstellen.  FortsUtze  habe  ich  nicht  erkennen 
k(5niien,  bOchstens  einen  scbmalen  Plasmabof.  Es  istleicht 
einzuseheBy  wie  dieser  Hof  allmftlig  seine  Masse  vergrOssert 
and  naeh  und  nacb  seine  Forts&tze  austreibt. 

Endlich  sind  aacb  scbon  Andeutungen  der  von  mir 
beschriebenen  lateralen  Faserztlge  Torbanden. 

Wie  scbon  erwâbnt  ist  von  diesem  Stadinm  bis  zum 
ausgebildeten  Tbier  nur  noch  ein  kleiner  Scbritt.  Es 
braueben  sicb  nur  nocb  die  Nervenzellen  weiter  auszubil- 
den  nnd,  damit  im  Zusammenbang,  die  ventralen  HQmer 
bervorzndr&ngen.  Die  Hanptyerftndemng  bat  die  weisse 
Substanz  dnrcbznmacben;  sie  muss  nacb  allen  Seiten  be- 
deatend  sicb  vermebren  and  vor  allen  Dingen  anf  der 
dorsalen  Seite  zam  Scbluss  kommen. 

So  gestaltet  sicb  in  grossen  Ztlgen  die  Métamorphose 
des  Rtlckenmarks  bei  Tr.  taen.  Ob  das  Bild  derselben 
obne  weiteres  aaf  aile  Gaadaten  za  tlbertragen  sein  wird, 
mtlssen  weitere  Untersucbangen  lebren.  Vor  allen  Dingen 
wird  es  sicb  fragen,  ob  tlberall  bei  Bildang  der  Grand- 
masse  Jene  Umbildangskngeln  aaftreten. 


Die  Métamorphose  des  Rûckenmarkes  von  Rana 


ist  etwas  scbwieriger  zu  nntersacben  als  die  von  Triton, 
weil  der  E5rper  der  Larven  and  besonders  aacb  das 
Blickenmark  derselben  stark  pigmentirt  ist.  Die  Pigmen- 
tirang  verliert  sicb  jedocb  mit  der  Entwicklang  immer 
mebr  and  mebr. 

Die  jttngsten  Stadien,  die  icb  antersacbte,  waren  4  mm 
lang.  Bei  diesen  zeigte  das  Medallarrobr  fast  dieselbe 
Gonfigaration  wie  bei  den  jttngsten  Tritonlarven.  Spater 
(5,5  mm  lang)  vermebren  sicb  die  Zellen  der  graaen  Snb- 
stanz,  das  Epitbel  legt  sicb  an  and  aaf  einem  nocb  weiter 
fortgescbrittenen  Stadinm  (6,5  mm)  erscbeinen  die  Zellen 
nicbt  mebr  dicbt  gedrSlngt  wie  bisber,  sondem  sie  werden 
von    einer    bis   jetzt   noch    nicbt    wabrgenommenen    Zwi- 
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Bcben-  oder  GrnndsabstaDz  getrennt  Oleichzeitig  finden 
wir  in  der  Gegend  der  ventralen  Hûrner  jederseito  5 — 6 
besonders  bervortretende  Eerne,  die  wir  als  Eerne  der 
sp&teren  Nervenzellen  in  Ansprucb  nebmen  mttssen,  wenn 
aucb  Fortsfttze  an  ibnen  nocb  niobt  wahmebmbar  sind. 
Ein  grosser  Unterscbied  in  Bezng  auf  die  Grosse  der  £pi- 
thelzell-,  Nervenzell-  und  gewOhnlicben  Zellkerne  (K($mer) 
ist  aaf  diesem  Stadium  nocb  niebt  nacbweisbar. 

Anders  gestaltet  sicb  das  Bild,  wenn  wir  jetzt  eine 
Larve  von  etwa  25  mm  (nocb  obne  bintere  ExtremitUten) 
betraebten: 

Die  K($rner  and  die  Epitbelzellkerne  baben  sicb  durcb 
Tbeilung  bedeutend  vermebrt  and  sind  scbon  viel  kleiner 
ala  die  Nervenzellkerne.  Die  letzteren  baben  ibre  Zabi 
vergrGssert  und  sicb  aile  mit  ibrer  Lângsaxe  senkrecbt  zum 
EUipsenradius  gericbtet.  Ibr  Plasmaleib  wird  bier  und  da 
sicbtbar;  bisweilen  sind  sogar  scbon  Forts^tze  erkennbar. 
Die  ventralen  H5mer  beginnen,  sicb  von  der  ttbrigen  graaen 
Masse  abzubeben,  vor  allem  erscbeinen  sie  bélier. 

Wir  geben  nun  zum  Querscbnitt  einer  Larve,  die  zwar 
den  Scbwanz  nocb,  aber  auch  scbon  beide  Extremit&ten- 
paare  bat,  flber. 

Die  K(5rner  sind  nocb  kleiner  und  zablreicber  gewor- 
den,  die  Grundsubstanz  bat  ibr  Volumen  vermebrt,  die  mit 
Fortslltzen  versebenen  Plasmaleiber  der  Nervenzellen  sind 
deutlicb  sicbtbar,  die  cbarakteristiscben  Faserzttge  erkenn- 
bar: mit  einem  Worte,  die  Verbâltnisse  sind  aile  scbon 
denen  des  ausgebildeten  Tbieres  sebr  Ubnlicb.  Es  braucben 
sicb  Bttckenmark  und  besonders  die  weisse  Substanz  nur 
massenbafter  zu  entfalten,  die  Nervenzellen  sicb  mebr  zu 
verzweigen,  die  Faserzttge  klarer  zu  werden  und  die  Sub- 
stantia  reticularis  oberbalb  des  Ganalis  centralis  muss  mebr 
bervortreten,  um  das  Bild  zu  bieten,  welcbes  icb  vom  defi- 
nitiven  Froscbrttckenmark  entworfen  babe. 

Wenn  wir  fragen,  wie  beim  Froscb  die  graue  Grund- 
masse  entstebt,  so  kônnen  wir  antworten:  aucb  bier  ent- 
stebt  sie  ganz  entschieden  aus  den  vorber  dicbt  gelagerten 
Zellen  der  grauen  Substanz,  sei  es  nun,  dass  dièse  Zellcn 
dieselbe  als  gallertartige,  hyaline  Masse  absondern,  abnlicb 
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wîe  die  BindegewebskOrperchen  die  bindegewebliche  Zwi- 
achensabstanz  abscheiden,  sei  es,  dasB  sich  einzelne  der 
Zellen  oder  nur  deren  Plasmaleiber  auflOsen,  um  mit  ihrer 
Substanz  die  Grundmasse  zu  bilden. 

Die  bei  Triton  taeniatus  beschriebenen  Umbildungg- 
kngeln,  die  ans  der  stofflichen  Vertoderang  eines  Theileg 
der  Zelleo  der  graaen  Sabstanz  entstehen,  habe  ich  bei 
Raiia  nicht  gefunden.  Doch  ist  die  MOglichkeit  nicht  aus- 
geBehloBsen  y  dass  mir  gerade  die  Stadien  entgangen  sind, 
in  denen  dièse  allem  Ânschein  nach  nur  kurze  Zeit  existi- 
reoden  Gebilde  vorkommen. 

Die  von  Bufo  untersuchten  Larvenstadien  stimmten 
mit  den  betreffenden  Stadien  von  Rana  ttberein. 

Vergleichen  wir  die  Entwicklungsgeschichte  oder  viel- 
Diehr  die  Métamorphose  des  RUckenmarkes  von  Rana  und 
Triton  taeniatus,  so  ergiebt  sich,  wenn  wir  zunë,ch8t  nur 
die  grane  Sabstanz  berUcksichtigen ,  folgendes  Schéma, 
welches  —  den  von  mir  ausserdem  noch  berllcksicbtigten 
JugendzustUnden  von  Siredon,  Salamandra,  Peloba- 
tes  und  Bnfo  zufolge  —  mit  geringen  Abanderungen  auf 
aile  Âmphibien  anzuwenden  sein  dUrfte: 

Wahrend  der  ersten  Zeit  des  freien  Larvenlebens  er- 
scheint  die  graue  Sabstanz  als  ein  dichtes  Gev^ebe  gleich- 
werthiger  Zellen  mit  grossen  Eemen,  ohne  irgend  eine 
Andeatang  besonderer  Nervenzellen.  Die  erste  Differen- 
zirung  innerhalb  dièses  Gewebes  ist  die  Aniage  eines  £pi- 
thels  am  den  Centralkanal.  Die  nâchstc  Yer&nderang  (bei 
Bana  viel  frUher  eintretend  aïs  bei  Triton)  ist  tiefgreifen- 
der  Art:  Das  Epithel  hat  seine  charakteristiscbe  Gestalt; 
die  Ubrigen  Zellen  der  graaen  Sabstanz  (von  nan  an  wohl 
aïs  „E5rner"  za  bezeichnen)  liegen  nicht  mehr  dicht,  son- 
dern  sind  dnrch  eine  Grnndsabstanz  getrennt.  Die  letztereist 
von  den  Zellen  der  graaen  Sabstanz,  sei  es  durch  Abson- 
derang,  sei  es  darch  ganze  oder  theilweise  AnflOsang  selbst 
gebildet,  darf  also  aaf  keinen  Fall  als  Bindegewebe  in 
Ansprach  genommen  werden.  —  In  der  Gegend  der  ven- 
tralen  H^mer  zeigen  sich  Zellen  mit  einem  deatlichen 
Kern,  der  darch  feinere  Granalirang,  etwas  hellere  Farbe 
und  deatlichen  Kacleolas  aasgezeichnet  ist,  die  spSLteren 
Nervenzellen.    Zellenreiche  and  zellenarme  Zone  sind  ge- 
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sondert.  Im  allgemeinen  aber  sind  die  K5rner,  die  Epithel- 
zellkerne  und  die  Nervenzellkerne  in  Grosse,  Aussehen 
uûd  Gestalt  noch  sehr  wenig  von  einander  verschiedeD. 

Voû  dem  eben  etwas  schematisirt  beschriebenen  Stadium, 
welches  sich,  wie  bemerkt,  auf  aile  Âmphibienarten  àn- 
wenden  Vissiy  bedarf  es  nur  noch  eines  kleinen  Schrittes, 
nâmiich  weiterer  Ausbildung  der  Nervenzellen  und  klarer 
Ausprâgung  der  FaserzUge,  und  das  Bild  des  definitiven 
RUckenmarkes  der  Tritonen  ist  fertig.  Bei  den  h5her 
stehenden  Amphibien,  den  Salamandern,  Felobatiden,  Ra- 
niden  und  Bufoniden  geht  die  Entwicklung  von  dem  in 
Rede  stehenden  Stadium  aus  noch  weiter:  die  Nervenzellen 
werden  immer  zahlreicher  und  typischer,  die  FaserzQge 
deutlicher  und,  was  der  wichtigste  Umstand  ist,  die  Kôrner 
und  Epithelzellkerne  nehmen  an  Grosse  ab,  an  Zabi  aber 
zu,  wàhrend  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Nervenzellkernen 
mehr  und  mehr  schwindet.  Den  Gipfel  erreichen  dièse 
Verânderungen  bei  den  Raniden  und  Bufoniden,  wo  sich 
dièse  EOmer  am  weitesten  rttckgebildet  haben. 

Wir  sehen  also  rttckblickend ,  dass  die  von  mir  am 
Anfange  meiner  Arbeit  aafgestellte  Reihe  auch  vom  Stand- 
pnnkte  der  Entwieklungsgeschichte  aus  ibre  voile  Bestft- 
tigung  findet:  das  Rttckenmark  der  h5heren  Batrachier  ist 
ein  phylogenetisch  weiter  entwickeltes  Stadium  des  Cau- 
datenrlickenmarkes,  welches  letztere  wir  in  gewissen  Stadien 
der  ontogenetischen  Entwicklungsreihe  des  Frosch-  und 
Kr5tenmarkes  wiedererkennen. 

Bei  der  vergleichenden  Darstellung  des  definitiven 
Rtickenmarkes  der  Amphibien  zogen  wir  aus  histologischen 
Befunden  den  Schluss,  dass  die  dem  ersten  Anschein  nach 
sieh  darbietende  grosse  Kluft,  welche  zwischen  Caudaten 
und  hOheren  Batrachieren  (Rana  und  Bufo)  besteht,  von  den 
Pelobatiden  Uberbrttckt  wird.  Die  Art  und  Weise  aber, 
wie  sich  nach  vorstehenden  AusfUhrungen  das  Frosch-  und 
Kr($tenmark  von  dem  Tritonenmark  herleiten  l&sst,  ist  sehr 
geeignet,  die  ausgesprochene  Ansicht  auch  vom  genetischen 
Standpunkte  aus  zu  bestUtigen. 

Die  Verhâltuisse  des  Rtickenmarkes  gestatten  daher 
den  Schluss,  dass  die  Pelobatiden  nicht  etwa  eine  Mittel- 
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torm  zwîschen  FrOscheo  nnd  Krl^ten  sind,  wie  man  am 
den  Bezeiehnungen  FrosebkrOten  und  Er0tenfr5Bche  folgern 
kbnnte,  Bondern  dass  sich  dieselben  in  der  EntwickluDgg- 
reihe  der  ôrganismen  vielmehr  darbieten  als  Abkdmmlinge 
der  Gaadaten  einerseits,  als  Yorfahren  der  FrOscbe  nnd 
XrDten  andererseits. 

Ich  bin  weit  entfemt,  dièse  nar  aus  der  Betrachtnng 
des  Markes  gewonnene  Behaaptnng  ofane  weiteres  als  ab- 
soluté  Wabrheit  hinznBtellen  ;  allein  ich  darf  wobl  anneh- 
men,  dass  die  Betracbtung  anderer  Organe  and  Organ- 
«yâteme  zu  fthnlicben  Resultaten  fbbren  wird.  Der  allgemeine 
Habitua  der  Thiere  spricht  flbrigens  niebt  gegen  die  flir 
dieselben  beansprucbte  Stellnng. 


'^ 


ra.  Theil. 

Das  Rûckemnark  der  Amphibien  in  seinen  Ver- 
anderungen  von  vom  nach  hinten. 

Wie  ansdrttcklich  bemerkt  ist,  habe  ich  bei  den  vor- 
ausgegangenen  Betracbtangen  immer  Schnitte  zu  Grunde 
gelegt,  die  nicht  allzuweit  hinter  der  MeduUa  oblongata 
geflihrt  waren.  Das  Gesagte  gilt  daher  zun&chst  nnr  jflir 
die  am  hOchsten  entwickelte  Région  des  Markes. 

Gelegentlich  habe  ich  tlbrigens  schon  erwHhnt,  nnd 
man  kann  dies  auch  a  priori  schon  vermnthen,  dass  die 
Holie  der  Organisation  allmâlig  von  vom  nach  hinten  ab- 
nimmt.  Und  das  geschieht  in  einem  solchen  Grad,  dass 
wlr  in  der  âussersten  Scbwanzspitze  nichts  mehr  haben 
aLi  ein  einschichtiges  Epithelrohr,  ganz  wie  sich  das  em- 
hryonale  Rttckenmark  in  seiner  ersten  Ânlage  darstellt. 
Und  so  ist  es  nattlrlich  gleichmâssig  bei  dem  ausgebildeten 
Tiiiere  und  bei  Larven. 

In  seiner  Abbandlung  liber  den  Pleurodeles  Waltlii 
sagt  Dr.  Fraisse*):  „Wie  das  Ende  des  RUckenmarkes  eincD 


1)  Frai 88 e,    BcitrJige    ziir   Anatoiiiie    von   Pleurodeles  Waltlii. 
Inaug.-Diss.  WUrzburg  188(). 
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ToUstândig  embryoBalen  Charakter  sich  bewahrt  bat,  so 
kann  man  bei  der  Betrachtung  der  von  hinten  nach  vorn 
darch  dièses  Organ  gelegten  Qnerscbnittserien  einen  ail- 
m&ligen  Uebergang  zu  dem  vorderen  hoch  organisirten 
Theil  desselben  wahrnehmen ,  der  genau  aile  Stiifen  der 
normalen  Ëntwicklnng  zeitlebens  dargestellt  entb&lt;  denn 
ancb  der  vordere  Theil  des  Bttckenmarkes  ist  erst  durch 
JtllmUlige  in  derselben  Weise  verlanfende  llmwandlung  ans 
einem  einfaehen  Rohr  zu  einer  so  complicirten  Struktur 
gelangt.^ 

Meine  eigenen  Untersuchungen  haben  das  hier  Ânsge- 
sprochene  nach  allen  Ricbtungen  hin  bestUtigt.  Legt  man 
darch  irgend  ein  Âmphibinm,  sei  es  ausgebildetes  Thier 
oder  Larve,  eine  Querschnittserie  vûn  vorn  nach  hinten,  so 
findet  man,  wenn  man  dièse  verfolgt,  aile  die  Stadien  an- 
n&hernd  wieder,  die  das  vordere  Rttckenmark  des  betref- 
fenden  Individaums  von  dem  embrjonalen  Medullarrohr  an 
bis  zn  der  eben  erreichten  Entwicklungshôhe  bat  darch- 
laufen  mtlssen. 

Eine  Ansnahme  von  dieser  allgemeinen  Erscheinung 
machen  nur  die  nngeschwftnzten  Batrachier.  Die  Verein- 
fachung  des  Markes  von  vorn  nach  hinten  ist  auch  bei 
diesen  Thieren  deutlich  vorhanden  und  von  Beissner  ein- 
gehend  bertlcksichtigt  worden.  ÂUein  sic  geht  nicht  so 
weit  wie  bei  den  Gaudaten.  Das  ist  indess  selbstverstftnd- 
lich,  denn  wir  mttssen  bedenken,  dass  mit  der  im  Laufe 
der  Larvenentwicklang  eintretenden  allmârligen  Réduction 
des  Schwanzes  natttrlich  anch  das  darin  liegende  Ende  des 
Rtickenmarkfadens  mit  redacirt  werden  muss.  Ich  branche 
tibrigens  kanm  hervorzuheben,  dass  die  Batrachier,  so  lange 
sic  als  geschw&nzte  Liarven  leben,  von  dem  allgemeinen 
Verhalten  keine  Âusnahme  machen,  das  heisst,  dass  sie  ihr 
Rtickenmark  nach  hinten  bis  zam  eiuschichtigen  Medullarrohr 
vereinfachen. 

Die  besprochene  Abnahme  in  der  H6he  der  Dif- 
ferenzirung  verlâuft  in  allen  Fâllen  vollkommen  stâtig  und 
ohne  Sprung;  ich  habe  daher  auch  davoii  abgesehen,  das 
Rttckenmark  der  Amphibien  in  besondere  Regionen  (Conus 
medttllaris,  filum  terminale  etc.)  zu  theilen. 
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Indem  îcli  auf  ineine  Zeichnungen  verweise  (Taf.  H. 
Fig.  Xn— Fig.  XK)  sehe  ich  ttbrigens  davon  ab,  auf  die 
in  lie  de  ^telieude  Vereiufachung  des  Rttckeiimarkes  in 
selnem  VerUuf  von  vorn  nach  binten  nâher  einzugehen, 
zumal  ich  dabei  auf  abnlicbe  Dinge  kommen  wttrde  wie 
bei  der  vorher  beliaudelten  Métamorphose.  Nur  auf  iu 
ausserstc  Eude  des  Rlickenmarkes  bei  ausgebildeten  Thie- 
ren  wie  bei  Larven  mOchte  ich  uoch  mit  einigen  Worteu 
eingeheu. 

Was  Uber  dieseï;  Theil  in  der  angeftihrten  Schrift  liber 
den  Pleuradeles  gesagt  ist,  ^)  kann  mit  belanglosen  Aen- 
derungen  fUr  aile  Amphibien  und  Amphibienlarven  ange- 
oommen  werden. 

Herr  Ur.  Frai.sse  bat,  wie  ich  durch  mtindliche  Mit- 
theilung  weiss,  in  der  letzten  Zeit  im  Schwanzende  von 
Proteus  iiiteressîinte  Spinalganglienbildungen  gefunden. 
Seine  Schnitte  liefeni  nâmlich  den  deutlichen  Beweis,  im 
sich  dièse  TianglieL  durch  allmâlige  Prolifération  der  em- 
bryonalen  Zellen  der  grauen  Substanz  und  schliessliche 
AbachnUruïJi:-  de>  proliferirten  Theiles  mtlssen  gebildet 
haben,  Ich  habe  iiun  bei  Salamanderlarven  Querschnitts* 
bilder  erhalten  (Tuf.  II  Fig.  XVU  — XIX  ,  die  dies  vîJllig 
bestatigen.  Dièse  Thatsache  steht  mit  der  besonders  von 
His^)  vertrt'teueii  Auschauung,  dass  sich  die  Spinalgang- 
lien  ebcuBd  primâr  bilden  wie  das  gesammte  Bttckenmark, 
namlicb  mît  llUife  der  sogenannten  Zwischenstrânge,  in 
direktem  Widerspruch.  Da  His  jedoch  auch  fllr  die  Am- 
phibien daîi  Dasein  der  Zwischenstrânge  behauptet,  mir 
aber  Matcrial  ziir  weiteren  Untersuchung  dieser  Dinge  nicht 
zû  Gebote  ï^tand,  so  begnllgte  ich  mich  einstweilen  mit 
der  Meinuïi^%  da-ss  die  Bildung  der  Ganglien  im  vorderen 
Theil  des  Klickenniarkes  eine  andere  sei  als  im  Schwanze, 
den  His  Ternintlilich  nicht  mit  in  Betracht  gezogen  habe. 
Befremdlîeh  musste  ein  derartiger  Wechsel  in  der  Bil- 
dungdweiôe  dessellien  Organes  allerdings  in  bohem  Masse 
erscheineu, 

l)  pag.  2<;. 

â)  Hi&^  L'eber  die  Auf  ange  des  peripherischen  Nerv  en  -  System 
Arck  f.  Anat,  u.  Vliys.  I.oipzig  1879. 
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Da  erechien,  als  ich  dièse  Arbeit  im  grosBcu  und  gan- 
zen  schon  yoUendet  batte,  eine  Âbbandluug-  vou  Bedot/] 
welche  fllr  die  Tritonen    den  Nacbweis    liefert,   dass   die 
SpinalgangUei  au8  dem  ModuUarrobr  hervonvachsen.    Be- 
dot  sagt:   „Les  ganglions  spinaux  ainsi   que  leur  racines 
se  développent  aux  dépens  du  tube  médullaire''.    Ich  bin 
sehr  geneigt  nach  meinen  eigenen  Ërfabruugeu  dieser  An- 
aicht  von  Bedot  beizutreten.    Die  Ansiciit    von  His   mag 
ftir  die  andern  Wirbelthierklassen  GeltuûjL?  haben,   fllr  die 
Classe  der  Amphibien  dttrfte  Bedot  im  Keclite  sein,  wenn 
er  sagt:  ^Je  crois  que  His  a  été  un  peu  trop  loin  en  vou- 
lant démontrer  la   présence    de    ce    cordon    intermédiaire 
chez  tous  les  Vertébrés." 

Das  Vorkommen  von  Spinalganglien  an  deni  erst  ein- 
schicbtigen  Medullarrohr  —  und  die  seitlichen  Zellmassen, 
welebe  icb  (Taf.  II  Fig.  XVII  — XIX)  angegeben  habe, 
mtlssen  doch  aïs  Ganglien  aufgefasst  werdeii,  zumal  die 
eine  (Fig.  XVIII)  schon  den  deutlichen  Abganfc  eines  Ner- 
ven  zeigt  —  giebt  uns  zugleich  den  Beweis,  dass  das 
Rflekenmark  bis  an  sein  âusserstes  Ënde  aïs  ein  ner- 
vOses  Organ  aufgefasst  werden  muss.  Das  ist  ttbrigens 
nach  den  in  dieser  Arbeit  entwickelteu  Ansichten  und 
Prinzipien  fast  selbstverstandig.  Haben  wir  doch  selbst 
in  dem  hOchst  entwickelteu  vorderen  Theil  «les  ausgebil- 
deten  Bâckenmarkes  dem  Gentralkanal  eine  Theilnahme 
an  der  physiologischen  Arbeit  nicht  abspreeben  kQnnen. 
Dièse  Theilnahme  wUchst,  je  weiter  wir  nach  hinten  kom* 
men  um  so  mehr,  bis  schliesslich  der  ( 'cntralkanal  die 
Arbeit  allein  tlbemimmt,  da  andere  Elemente  nicht  mehr 
Yorhanden  sind. 

Ich  verzichte  darauf,  die  abweichenden  Ansichten,  die 
die  verschiedenen  Forscher  (Burdach,  Haller,  Chaus- 
sier  Cuvier  etc.)  Uber  den  Endfaden  des  RUckenmarkes 
g^ehabt  haben  und  die  Bidder  ausfdhrlicb  dargelegt  hat, 
zu  wiederholen.     Bidder   selbst  bezeichnet  fllr  aile  vier 


1)  Bedot,  Becherches  sur  le  développement  fies  nerfs  spinaux 
chez  les  Tritons.    Genève  18d4. 
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Wirbeltbier-Elassen  das  Filum  terminale  alB  eine  Verl&n- 
gerung  der  Bindegewebsgrnndlage  des  Markes  ohne  jedei 
nerv^îBe  Elément  und  l&sst  das  eigentliche  Bttckenmark 
schoD  sebr  weit  vorn  enden. 

Ich  verwerfe  dièse  Ânsicht  yollstâ.ndig  ^)  and  hebe  nodh 
mais  hervor,  dass  das  Rtickenmark  ein  Organ  ist,  welchei 
seine  biatologische  Beschaffenheit  zwar  von  vorn  nach  hin- 
ten  bedeutend  vereinfacht,  seinen  nervOsen  Gharakter  aber 
bis  io  die  &u8serste  Spitze  beh&lt.  Mit  jener  Vereinfacbnng 
wird  nicbt  die  Qualitâ.t  der  pbysiologisehen  Lebensftoflger* 
nogen  des  Organs  geUndert,  sondem  h($cbstens  die  Qoan- 
tiîM. 

Die  Natnr  liefert  nns  damit  einen  neaen  Beweis  daftr, 
dass  derselbe  Efifect  das  eine  Mal  durch  ganz  einfacbe,  du 
andere  Mal  durch  sehr  hohe  Organisation  erzielt  werden 
kann,  Wenn  man  dem  vielleicht  entgegen  halten  wollte, 
dass  das  Bttckenmark  als  einheitliches  Organ  zu  betrach- 
teo  sei  und  nicht  in  einzelne  Segmente  zerlegt  werden 
darf,  wenn  es  sich  um  Beurtheilang  seiner  Leistungen 
handela,  dann  bemfe  ich  mich  anf  die  Ergebnisse  derEnt- 
wickluQgsgeschiehte,  denen  zufolge  die  graue  Substanz  des 
Yorderen  Bllckenmarkes,  welche  bei  allen  Âmphibien  einen 
mehr  oder  weniger  hoch  dififerenzirten  Ban  zeigt,  unbe- 
schadiet  îhrer  Leistnng  bei  den  jttngsten  Lanren  in  noch 
sebr  eînfacher  Weise,  als  ein  Strang  y5llig  gleichwerthiger 
ZellêD,  ans  entgegentritt. 


Vorstehende  Arbeit  wurde  zum  grCssten  Theile  im  La- 
boratorium  des  zoologischen  Institntes  der  Universitât  Leip- 
zig gefertigt,  und  ieh  ergreife   mit  lebhafter  Freude  die 


1)  Natiirlich  nur  in  Hinsicht  auf  die  von  mir  untersuchte  Classe 
der  Amph. 
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Gelegenheit,  dem  Leiter  dièses  Institutes,  meiBem  hocbver- 
ebrten  Lehrer,  Henm  Gebeim-Rath  Professer  Dr.  Leuckart 
fiir  die  reiche  Anregang  nnd  vielfacben  Rath^  mit  dem  er 
mich  jederzeit  bereitwilligst  untersttltzt  bat,  sowie  ftlr  die 
grosse  Liebenswtlrdigkeit,  mit  welcber  er  mir  die  betr. 
Literatar  ans  seiner  eigenen  Bibliotbek  zur  VerfUgang  ge- 
stellty  den  berzlicbsten  Dank  ansznsprecben. 
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Krklarung  der  Tafelu. 

Tafel  I. 

Tig,  l  h\Ê  VI.  t^uerschnitte  darch  das  RUckenmark  von  Am- 
phibien  und  7.vv:ir  V\g,  I:  Bana  esculenta;  Fig.  II:  Salamandra  macu- 
loBa;  Fig.  111:  rroteus;  Fig.  IV:  Triton  taeniatus;  Fig.  V:  Axolotl. 
Fig,  VI:  TrlÈHU  cristatus.  Die  Figuren,  welclie  sammtlîch  nur  zw 
HUlfte  niisgeftibrt  sind,  bexiehen  sich  aile  auf  die  Gegend  der  vorderen 
ExtremitlitoD.  Pie  weisse  Substanz  ist  nicht  detailUrt  auBgeftihrtf  es 
sind  nur  die  au^  der  Fia  mater  kommenden  bindegeweblichen  Fort- 
sHtze  aDgefebi  M.  Was  die  GrQssenverhaltnisse  anlangt,  so  verweiie 
ich  iiuf  die  Tiibeile  ;iuf  Seite  6  des  Textes. 


Tafel  n. 

Fig.  Vil.     Ivririier  aus  der  grauen  Substanz  von  Kana  esculenti 

Fig.  Vin  Schéma  des  Riickenmarkquerschnittes  eines  Raniden, 
a.  Ventrale  (^nuîiiiï^siir,  b.  latérale  Oomm.,  c.  Faserzuge  der  gekrenz- 
ten  Comm.,  d.  ('entralkanal,  e.  Epithel  des  Centralkanales,  f.  Snbst. 
retr,  g.  Région  on  der  grossen  Nervenzellen. 

Fig.  IX,    Triton  taen.  Larve,  6,5mmlang.  Querschnitt  des  Markes. 

Fig^.  X.    Dji33.  lP»mm  lang. 

Fig.  XI.     UîiFt».  24  mm  lang. 

Fig.  Xn-  KV.  Triton  taen.  Ausgeb.  Thier.  Querschnitte  durcb 
daa  Blark  aus  v^^r^chieilenen  Kôrpérregionen  und  zwar:  XII:  Aeusserste 
Schwanzspitzp;  XI II  1mm  von  der  Schwanzspitze;  XIV  3 mm  von  der 
Schwîinaspîtze  ;  XV  :>— 4  cm  von  der  Schwanzspitze. 

Fig.  XVI  —  XX.  Sal.  mac.  Larve  26mm  lang.  Querschn.  durch 
das  Mfirk  an^  ver.sch.  K(5rperregionen  und  zwar  XVI  und  XVll 
f^iehwaDzspîtze :  XVJII  2— 3mm  von  der  Schwanzspitze;  XIX  1cm 
von  der  Stihw-inz^pitze;  XX  Bauchgegend. 

Fi|r.  XXI.    G;mglienzellen  von  Triton  crist. 

Fîg.  XXll.     G.'uiglienzellen  von  Bufo  cin. 

Fig.  XX Ml      l'riton  crist.  Liingsschnitt  durch  ein  ventrales  Hom. 
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Cari  Max  Schmidt  wurde  geboren  ani   20.  Decem- 

ber  1859  zu  Ânnaberg  im  sâchsischen  Erzgebirge.     Seinen 

ersten  Unterricht  empfing  er  durcb  die  BUrgerschule  seiner 

Heimatb,  welche  er  von  seinem  6.  bis  zu  seiiiem  14.  Lebens- 

jabr    besuchte.     Michaelis   1873  trat  er  in   die  Bealschnle 

I.    Ord.  zu  Annaberg  ein  und  blieb  auf  dieser  Schule   bis 

zu    dem  Ostern   1880  bestandenen  Matiiritatsexamen.     Seit 

Ostern  1880  studirt  er  in  Leipzig  Natin-wissenschaften. 

6eh{$rt  hat  er  die  Vorlesungen  der  Herren  Professoren 

Hicuckart,    Zirkel,     Schenk,    Wiedemann,    Kolbe, 

Hankel;  Credner,  Heinze,  sowie  der  Herren  Privatdo- 

centen   Chnn;    Marshall,   Fischer  und  Schur.   Âusser- 

dem  ist  er  thâtig  gewesen  in  den  Laboratorien  der  Herren 

Professoren  Lenckart,  Schenk  nnd  Wiedemann. 
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(Ans  der  interoatioDaleii  Monatsschrift  f.  Anat.  u.  Histol.  1884.  Bd.  1.  Heft  3.) 

Die  Nervenendigung  in  den  Frosclimuskelii 

von 
^  W.  Kranse. 


(Erster  Artikel) 


l 


(Hierzu  Taf.  VIII  und  IX). 


Seitdem  die  Anzahl  der  Muskelfasern  (160 — 180)  und  der  doppelt- 
contourierten  Endàste  (290 — 340)  der  Nervenfasern  im  Brusthaut- 
muskel  (M,  piatysma)  des  Frosches  bestimmt  worden  war  [ï]  ^),  zweifeite 
wohl  niemand,  dass  wenigstens  viele  Mukelfasern  beim  Frosch  mehr 
als  nur  eine  Nervenendigung  erhalten  mûssten. 

Fur  den  M.  retractor  bulbi  der  Katze  stellte  sich  dagegen  beim 
ersten  Anblick  [J2]  heraus,  dass  jede  quergestreifte  Muskelfaser  nur 
Ëine  motorische  Endplatte  besitzt.  Dièse  Regel,  um  uicht  zu  sagen 
dièses  Gesetz,  liess  sich  spâter  [3]  auch  in  betreif  der  lângsten  £x- 
tremitâtenmuskeln  der  Sàuger,  z.  B.  fiir  den  M.  tensor  fasciae  cruris 
der  Katze  nachweisen. 

Die  Muskeifasein  der  Frôsche  und  Fische  erhielten  nach  meiner 
damaligen  [3]  Anschauung  „mehr  als  eine  Endplatte,  wahrscheinlich 
4—6,  zu  denen  blasse,  von  Neurilem  bekleidete  Nervenfasern  treten". 

Schon  fruber  batte  Kubne  [4]  zahlreiche  Abbildungen  gegeben, 
in  welch^i  mebrere  doppeltcontourierte  Nervenfasern  an  derselben 
quergestreiften  Muskelfaser  endigten.  Die  Prâparate  waren  mit  Ka- 
liumchlorat  und  Salpetersâure  dargestellt. 

Bei  einer  spâteren  [5]  Untersuchung  des  Brustbautmuskels  und 


^)  Die  Cursivz&hhiï  beziehen  sich  aaf  das  Litteratarverzeichnis  (S.  202). 
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2  W.  Kranse. 

anderer  Muskeln  des  Frosches  war  die  Ueberraschung  nîcht  gerîng, 
als  sich  herausstellte,  dass  wie  hei  den  Sâugern  und  Reptilien  [6]  jede 
Muskclfaser  nur  eine  einzige  motorische  Endplatte  erhielt.  Es  lîess 
sich  daher  der  Satz  [7]  formulieren:  Von  den  ausserhalb  des  Sarco- 
lems  liegenden  Endplatten,  al^o  bei  allen  Wirbeltieren  erhâlt  jede 
Muskelfaser  nur  Eine  Endplatte  ungefâhr  in  der  Mitte  ihrer  Lange. 

Im  Gegensatz  dazu  liegen  bei  Wirbellosen,  z.  B.  den  Insecten,  die 
Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems  und  es  sind  deren  hâufig  [17] 
mehrere  an  derselben  Muskelfaser  vorhanden.  Die  DiflFerenz  erklârt 
sich  sehr  einfach  aus  der  Entwickelungsgeschichte,  indem  die  querge- 
streiften  Muskelfasern  der  Wirbeltiere  jede  aus  einer  embryonalen 
Zelle,  die  Muskelfasern  der  Ârthropoden  dagegen  aus  mehreren  solcber 
Zellen  hervorgehen. 

Bei  Gelegenheit  jener  Untersuchungen  war  gesagt  worden:  [6 
S.  138]  „als  es  damais  (im  Jahre  1863)  wahrscheinlich  war,  dass  die 
Froschmuskelfaser  mehrere  Endplatten  erhalten  kônne,  was  aus  den 
in  diesem  Punkte  ûbereinstimmenden  Beobachtungen  von  Reichert  [1\ 
Wagner  [8],  Kûhne  [4],  Kôllîker  [9]  und  Marge  [ÏO]  zu  folgen  scbien. 
Seitdera  bat  sich  herausgestellt,  dass  die  angeblichen  Nervenendigungen 
und  Nervenendbttsche,  die  in  mehrfacher  Zabi  und  grosser  Entfemung 
von  einander  an  einer  Muskelfaser  haften  sollen,  nichts  weiter  sind, 
als  leere  Capillarge fasse.  Jede  Muskelfaser  tritt  nâmlich  beim 
Frosch  wie  bei  allen  (so  viel  bekannt)  ubrigen  Wirbeltieren  nur  an 
Einer  Stelle  ihrer  Lange  mit  Nervenfasern  in  Berûhrung." 

Die  Entdeckung,  dass  die  oben  citierten  Figuren,  von  denen  hier 
(TafJX,  Fig.6)  eine  Muskelfaser  reproduciertist  [4,  Fig.  XIV],  auf  einemso 
intensiven  Beobachtungsfehler  beruhten,  war  wohl  geeignet,  ein  gewisses 
Staunen  hervorzurufen.  Denn  es  war  die  1862  erschienene  Mono- 
graphie von  Kahne,  in  der  jene  Deductionen  und  Abbildungen  ent- 
halten  waren.  Dieselbe  Monographie  [4]  trat  mit  der  Behauptung 
einer  reichhaltigen,  im  Innem  der  Froschmuskelfasem  gelegenen  mark- 
losen  Nervenverzweigung  sowîe  daran  sitzender  mit  den  Axencylindern 
zusammenhangender  Endknospen  hervor. 

Die  Endknospen  haben  sich  gleich  anfangs  als  Bindegewebskeme 
herausgestellt,  die  Nervenverzweigungen  innerhalb  des  Sarcolems  als 
Flachenansichten ,  die  irrtûmlich  fiir  Profilansichten  genommen  waren. 
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Pie  Nerveiiendîguiig  in  deu  Froschinnekeln. 


Ueber  die  nicht-nervdse  Natur  der  «Endknospen"  besteht  bel 
niemandem  mehr  ein  Zweifel;  an  den  Durchtritt  der  Nerven  unter- 
halb  des  Sarcolems  glauben  zwar  noch  viele,  aber  aus  dem  Innern 
der  contractilen  Substanz  ist  jene  Nervenverzweigung  zurûckgewichen. 
Sogar  nach  Kûhne  liegt  sie  jetzt  ganz  unmittelbar  am  Sarcolem,  inner- 
halb  des  letzteren. 

Eine  Entschuldigung  jenes  Beobachtungsfehlers  darin  suchen  zu 
woUen,  dass  die  vun  Kiihne  angewendete  Méthode  (concentrierte  Sal- 
petersaure  und  Ealiumchlorat)  Nerven  und  Capillargefâsse,  beide  in 
gleicher  Weise,  unkenntlich  mâche,  bat  ihr  Bedenkliches.  Denn  mit 
derselben  Méthode  hatte  Kûhne  eine  Nervenendigung  in  einer  Muskel- 
faser  des  Menschen  eutdeckt  und  abgebildet,  die  eine  wohl  nicht  ganz 
zufâllige  Aehnlichkeit  mit^  Endknospen  zeigte  [iij.  —  Sehr  bald  nach- 
her  stellte  sich  bekanntlich  heraus,  dass  die  Muskelnerven  der  Sâuger 
mit  motorischen  Endplatten  aufhoren. 

Jedenfalls  referierte  Du  Bois-Reymond  [U2]  rein  historîscb  und 
thatsâchlich  :  „Die  von  Hm.  Kûhne  an  den  Sartoriusfasern  beschrie- 
benen  hâufigeren  Nerveneintritte  deutete  Krause  als  Capillargefâsse 
und  sprach  es  schliesslich  rûckhaltsios  aus^  dass  auch  die  lângsten 
Muskelfasem  der  grôssten  Muskeln  nur  eine  einzige  Endplatte  be- 
sitzen." 

Objectiver  kann  man  kaum  verfahren.  Dagegen  replieierte 
Kiihne  [19]  :  „Ich  wiirde  kein  Wort  dem  Widerspruche  widmen,  welche 
meine  leicht  zu  bestatigende  Angabe,  dass  an  den  lângeren  Frosch- 
muskelfasern  auch  zwei  und  mehr  Nervenendigungen  vorkommen,  ge- 
funden  haben,  und  noch  weniger  des  Einwurfes  gedenken,  dass  dies 
auf  Verwechslung  mit  Capillaren  beruhe,  wenn  nicht  Du  Bois-Rey- 
mond sich  berufen  geglaubt  hatte,  demselben  weitere  Verbreitung  zu 
geben.  Du  Bois-Beymond  moge  es  sich  sagen  lassen,  dass  er  sich 
nach  jenem  Citate  nicht  beklagen  dûrfte,  wenn  ihm  einmal  etwa 
Budge's  electrophysiologische  Arbeiten  entgegengehalten  wûrden  ; 
sollten  ihn  einige  Zeichnungen,  die  ich  vor  18  Jahren  von  in  Salpeter- 
sàure  und  Kaliumchlorat  macerierten  Muskeln  verôflfentlichte,  zu  seiner 
Assistenz  in  dieser  Angelegenheit  veranlasst  haben,  was  ich  Ubrigens 
nicht  einmal  glaube,  so  ist  dazu  zu  bemerken,  dass  es  sich  dort  um 
damais  ratselhafte  Dinge   handelte,   die   ich   aber  durch  die  spiitere 
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Entdeckung  der  „Muskelspindeln^  yollkommen  aufklarte  und  zwar  mit 
dem  Nachweise,  dass  aile  dièse  Figuren  Nerven  seien,  was  seither 
Ranvier,  fruher  in  seiner  Art  auch  Kôlliker  bestatigte.  Herr  Bord 
und  neuerdings  Herr  Chittenden  haben  auf  nieine  Veranlassung  viele 
Froschmuskeln  wieder  auf  die  mehrfachen  Nervenendigungen  durch- 
sucht  und  namentlich  in  dem  von  mir  aus  naheliegenden  Grilnden 
immer  bevorzugten  Sartorius  sehr  haufig  zwei,  seltener  drei,  mehr  aïs 
drei  noch  seltener  constatiert,  wahrend  sehr  zahlreiche  Nervenendigungen 
an  einer  Faser  kûrzlich  wieder  in  Tschiriew  einen  Vertreter  fandeo, 
der  die  Amphibienmuskeln  unter  Ranvier's  Leitung  untersuchte  und 
dariiber  in  den  Comptes  rendus  berichtet,  natûrlich  ohne  zu  sagen, 
dass  die  Thatsache  vor  ihm  bekannt  gewesen."* 

Prûft  man  die  eben  citierten  Sâtze  auf  Ihre  Wahrheit,  so  ergiebt 
sich  folgendes.  Zunâchst  sind  die  fraglichen  Dinge  keineswegs  ràtsel- 
haft  und  waren  es  frUher  weniger  noch  als  heute.  Von  einer  Muskel- 
spindel  hat  Kûhne  zu  jener  Zeit  (1862)  weder  eine  Beschreibung  noch  etwa 
zufâUig  eine  Abbilduug  geliefert.  Dagegen  wurden  inFig.  14  der  citierten 
Monographie  [4]  Muskelfasem  aus  dem  Sartorius  des  Forschers  ab- 
gebildet,  sâmtiich  nicht  im  mindesten  spindelformig,  sondern  cylindrisch, 
der  hier  reproducierten  (Taf.  IX,  Fig.  6)  genau  gleichend  und  samtlich 
mit  mehreren.  „Nervenendbuschen*'  versehen.  Nun  kennt  jeder  des 
M.  sartorius  des  Frosches  ;  es  ist  sehr  leicht  durch  Salpetersâure  mit 
oder  ohne  [14]  Kaliumchlorat  die  Muskelfasem  zu  isolieren  und  dann 
erhâlt  man  genau  dieselbeu  Figuren,  die  Eûhne  so  sorgfâltig  abbil- 
dete;  nur  sind  es  leider  keine  Nerven,  sondern  Gapillargefasse.  Ftir 
ein  anatomisches  Auge  mag  freilich  ein  Blick  auf  die  citierte  Fig.  14 
(oder  hier  Taf.  IX,  Fig.  0)  gentigen,  um  die  Gefàssnatur  der  fraglichen 
Bilder  zu  erkennen,  uachdem  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden  ist. 

Von  neuen  Bestâtigungen  seiner  friiheren  Angaben  liegt  sodann 
eine  Abbildung  Kûhne's  [13\  von  zwei  doppeltcontourierten  Nerven- 
fasern  und  motorischen  Endplatten  an  einer  Froschmuskelfaser  vor. 
Deren  Richtigkeit  vorausgesetzt  wiirde  es  sich  um  einen  einzelnen 
Fall  handeln,  vergleichbar  einer  Zwillîngsgeburt  oder  Doppelmiss- 
bildung  oder  einer  Ganglienzelle,  die  mit  ihrer  Nachbarin  durch  einen 
dicken  breiten  Auslâufer   zusammenhângt  :    der    embryonale   Zelien- 
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kern  bat  sich  in  letzterem  Falle  geteilt,  die  Zellenteilang  selber  ist 
aber  nicht  vollendet  worden. 

Die  Autoritât  der  Herren  Borel  und  Chittenden,  die  jedenfalls 
vorlreffliche  Chemiker  sind,  wird  ohne  nabere  ÂngabeD  schwerlich 
ausreichen,  um  einen  so  ^icbtigen  und  sehr  bcstrittenen  Satz  zur 
Geltung  zu  bringen.  Es  ist  wohl  unnotig,  bierûber  noch  etwas  zu 
sagen. 

Du  Bois-Reymond  [i5]  bat  seinerseits  erwidert:  „Ich  weiss  nicht 
recbt,  was  Hrn.  Kûhne's  neuere  Ansichten  iiber  diesen  Punkt  sind. 
Seine  Angabe  von  secbs  bis  acbt  Nervenendigungen  an  Sartoriusfasern 
weist  er,  als  auf  unvoUkommene  Untersuchung  gegrundet,  jetzt  von 
der  Hand,  und  aïs  Beweis  fur  die  Innervation  der  Muskelfaser  an 
mehreren  Stellen  bildet  er  einzelne  Nervenendigungen  von  Amphi- 
bien  ab,  in  welchen  die  Nervenfaser  sich  in  mehrere  parallèle  Termi- 
nalâste  auflôst,  die  aber  in  seiner  eigenen  Théorie  doch  zusammen 
uur  Ëine  Innervationsstelle  ausmachen.  Man  begreift  nicht,  was  dies 
mit  der  Frage  zu  thun  habe,  ob  jede  Muskelfaser  an  mehreren  ma- 
kroskopisch  auseinaudergelegcnen  Stellen,  oder  ob  sie  nur  an  einer 
einzigen  Stelle  innerviert  werde." 

Das  ist  der  Punkt,  auf  den  es  ankommt.  Man  muss  makroskopisch 
von  einander  entfernte  Innervicrungsstellen  von  solchen  unterscheiden, 
die  nur  mikroskopische  Distanzen  aufweisen.  Denn  in  physiologischer 
Beziehung  kônnen  mehrere  motorische  Endplatten,  die  mikroskopisch 
dicht  zusammensitzen ,  zunâchst  nur  als  eine  einzige  Endplatte  be- 
trachtet  werden. 

Solche  Fâlle  bat  Tschiriew  [16]  gemeint.  Er  fand  bei  der  Natter 
(couleuvre)  bis  G — 7  kleine  Weintraubenfôrmige  Endplatten  an  einer 
jungen  Muskelfaser  (faisceau  musculaire,  Primitivbûndel,  wie  die  Mus- 
kelfasern  vor  40  Jahren  auch  in  Deutschland  genannt  wurden).  Auf 
die  betreffenden  terminaisons  en  grappe  wird  weiter  unten  zurUck- 
zukommen  sein. 

Nachdem  Amdt  [18]  von  sensiblen  Endplatten  an  den  Muskeln 
des  Meerschweinchens  geredet  batte,  sind  dieselben  durch  Sachs  [19\ 
Bremer  [20]  u.  a.  discutiert  worden. 

Auch  dièse  Dinge  soUen  in  einem  zweiten  Artikel  berlicksichtigt 
werden;  hier  handelt  es  sich  ausschliesslich  nach  Du  Buis-Reymund's 
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Ausdruck   um   makroskopisch   entfernte  Innervierungsstellen  an  einer 
und  derselben  Muskelfaser. 


Du  Bois-Reymond  [:2i]  hat  wiederholt  darauf  hingewîesen,  wie 
sehr  die  Aùatotnie  zu  erspriesslicher  î hàtigkeit  physiologischer  Finger* 
zeige  bedarf  :  „Es  ist  sehr  traurig,  dass  nach  den  unendlichen  Be- 
muhungen  und  haarspaltenden  Untersuchungen  der  Histologen  am 
elektrischen  Organ  des  Zitterrochen  die  Physiologie  auf  eine  der 
ersten  sich  ihr  aufdràngenden  Frageû  geûûgende  Auskunft  vermisst" 
Dies  diirfte  auch  fur  die  Muskeln  gelten. 

Die  Silbermethode,  welche  Sorel  und  Chittenden  [13,  S  116]  ohne 
Zweifel  angewendet  haben,  scheint  kaum  geeignet  zu  sein,  so  délicate 
Fragen  mit  Sicherheit  zu  entscbeiden.  Denn  Muskelfaserfragmente 
hângen  sehr  gem  an  solchen  Enden  zusammcn,  wo  sie  ursprunglich 
in  Bindegewebe  ubergehen,  sei  es  dasjenige  ihrer  Sehne  oder  einer 
Inscriptio  tendinea,  wie  sie  im  M.  rectus  internus  major  vorhanden 
ist,  oder  dasjenige  ihrer  Ursprungsstelle.  Hat  man  nun  durch  Silber 
die  Fasern  hinlânglich  undurchsichtig  gemacht,  so  scheinen  zwei  nicbt 
zusammengehôrige  Fragmente,  von  denen  natûrlich  jedes  eine  moto- 
rische  Ëndplatte  zu  besitzen  vermag,  fiir  eine  einzige  lângere  Muskel- 
faser genommen  werden  zu  konnen. 

Jedenfalls  stellten  neue  Untersuchungen  sich  als  wûnschenswert 
heraus.  Die  Oxalsàure-Methode  [2^]  ist  einfach,  sicher,  sie  fiihrt  beim 
M.  sartorius  wie  beim  Brusthautmuskel  und  sonstigen  Froschmuskeln 
mit  Leichtigkeit  zu  demselben  Resultate.  Auch  fur  den  Ungeûbtesten 
ist  es  unmôglich,  da  das  Nervenmark  so  schôn  wie  nur  an  einer  frisch 
untersuchten  Nervenfaser  erhalten  bleibt,  uber  die  Natur  der  letzteren 
im  unklaren  sich  zu  befinden  oder  anhangende  abgerissene  Brucb- 
stûcke  von  Nervenfasern,  die  zu  benachbarten  Muskelfasern  gehen, 
mit  motorischen  Ëndplatten  und  deren  meist  dichotomischer  Nerven- 
verâstelung  oder  gar  mit  leeren  Capillargefàssen  zu  verwechsdn. 
Durchaus  constant  zeigt  bei  dieser,  wie  es  scheint  noch  von  niemand 
wieder  benutzten  Méthode  ganz  wie  bei  Sàugem,  Vôgeln  und  Repti- 
lien jede  Muskelfaser  des  Frosches  nur  eine  einzige  Ëndplatte. 

Aber  leider  gestattet  die  Oxalsàure-Methode  nicht  oder  nur  sehr 
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unvollkommen,  die  Prâparate  zu  conservieren.  Sie  gewâhrt  dem  Beob- 
achter  eine  sichere  Ueberzeugung  nur  dann,  wenn  er  mit  starker 
(mindestens  600facher)  Vergrôssening  die  isolierte,  glashell  durch- 
sichtige,  noch  mit  ihren  Querlinien  versehene  Muskelfaser  von  einem 
bis  zum  anderen  Ende  durchmustert.  Es  schien  daher  wunschenswert, 
ein  Verfahren  ausfindig  zu  machen,  welches  samtlichen  hierbei  zu 
stellenden  ÂDforderungen  genûgte. 

Die  Muskelfasern  mussten  vollkommen  isoliert  werden.  Nerven- 
fasern  und  Capillargefâsse  sollten  auf  den  ersten  Blick  unterscheidbar 
sein,  ferner  abgerissene  Nervenfasern  von  motorischen  Endplatten. 
Und  dièse  Prâparate  sollten  làngere  Zeit  sich  conservieren. 

Gefullte  GapiUaren  kann  naturlich  niemand  mit  Nerven  verwech- 
seln.  Es  ist  aber  nicht  nôtig  zu  injicieren  und  dadurch  eventuell  die 
Erfiillung  der  ûbrigen  obigen  Anforderungen  zu  erschweren.  Wie 
schon  gesagt,  geniigt  die  erwàhnte  Oxalsàuremethode  der  ersten  und 
zweiten  —  nicht  aber  der  dritten  Forderung. 

Am  besten  benutzt  man  etwas  grosse  Frôsche  (Rana  fusca).  Nach 
der  Décapitation  isoliert  man  den  M.  sartorius  unter  Schonung  seiner 
Enden,  legt  ihn  sogleich  in  concentrierte  Oxalsaure-Lôsung  auf  3—4 
Stunden,  kocht  dann  bis  2  Min.  lang  in  destilliertem  Wasser,  bringt 
den  Muskel  24  Stunden  lang  in  0,lprocentigeUeberosmiumsâure,  wâscht 
aus  und  legt  denselben  schliesslich  in  Glycerin.  Auf  dem  Objectglas 
mit  der  Nadel  isolierte  Fasem  werden  entweder  mit  Alkohol,  Nelkenôl, 
Damraarfirnis  durchsichtig  gemacht  oder  einfach  in  Glycerin  einge- 
kittet  Man  kann  statt  der  Ueberosmiumsâure  aucb  Goldchlorid,  das 
aber  sehr  verdiinnt  werden  muss  (z.  B.  0,05  ^/o),  anwenden,  sei  es  in 
dieser  oder  jener  Form,  mit  Aufhellung  durch  Cyankalium  oder  ohne 
dieselbe.  Indessen  ist  die  Vorbereitung  der  Isolierung  durch  Oxal- 
sâure  keineswegs  gûnstig,  um  schone  Goldprâparate  zu  erhalten.  . 

Obgleich  es  selbstverstandlich  ist,  soU  hier  doch  ausdrucklich 
hervorgehoben  werden,  dass  die  feineren  Verhâltnisse  der  Nerven- 
endigung  innerhalb  der  motorischen  Endplatte  weder  durch  die  Oxal- 
sâure,  noch  durch  die  Ueberosmiumsâure  conserviert  werden.  Fur 
letztere  Saure  ist  dies  ohnehin  allgemein  bekannt.  Immerhin  liefert 
sie  solche  Bilder,  die  tiber  die  Existenz  und  Lage  der  motorischen 
Endplatten  nicht  im  Zweifel  lassen.    Keineswegs  darf  man  aber  etwa 
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j  (lie  zierliche  Verzweiguog  blasser  Terminalfasern  zu  sehen  erwarten, 

9  welche  sich  mit  Goldchlorid  an  nicht  isolierten  Muskelfasem  so  bequem 

darstellen  lâsst  [33]. 

Die  Endplatten  sitzen  wie  bekannt  an  der  Grenze  des  oberen  und 
mittleren  Dritteiles  der  Lange  der  Muskelfaser  (Taf.  VIII,  Fig.  1,  n.  -- 
Taf.  IX,  Fig.  1,  »)   oder  schon  innerhalb  des  letztgenannten  Dritteilfâ. 

Je  nach  dem  zufâlligen  Zusammenbalt  der  Muskelfasem  w&hrend 
des  Isolierungsverfahrens  stellen  sich  nun  mehrere  Modificationen  der 
zu  beobachtenden  Bilder  heraus. 

Es  giebt  Muskelfasem,  welche  die  Kôlliker'schen  Nervenknospen 
[24]  darbieteu;  mittels  deren  sich  die  ersteren  durch  Lângsteilung 
vermehren. 

Die  meîsten  Muskelfasem  zeigen  ausser  leeren  Capillargefâssen 
und  Bindegewebe  (Taf.  VIII,  Fig.  2)  nur  eine  Nervenendigung  resp. 
anhaftende  doppeltcontourierte  Nervenfaser,  mag  man  die  Oxalsàare 
ohne  oder  mit  Ueberosmiumsâure  an^enden.  Man  sieht  demzufolge 
an  den  Muskelfasem  undeutliche  Reste  motorischer  Endplatten  (TatIX, 
Fig.  2),  die  aber  mit  Riicksicht  auf  das  zugespitzte  natûrliche  Ende 
der  doppeltcontourierten  Nervenfaser  (Taf.  VIII,  Fig.  3)  ausreichen, 
um  VerwechseluDgen  mit  abgorissonon  Nervenfasem  (Taf.  IX,  Fig.  3) 
vorzubeugen.  In  manchen  Fâllen  haften  mehrere  der  letzteren  an 
derselben  Muskelfaser  (Taf.  IX,  Fig.  1,  nw,  nnn);  dieselben  kônnen  ein- 
zeln  (Taf.  IX,  Fig.  3)  oder  als  kleinste  Stâmmchen  von  zwei  (Tat  IX, 
Fig.  4)  bis  drei  Fasern  vorhanden  sein.  Selbstverstàndlich  haben  jene 
ihr  eigentliches  Ende  in  benachbarten  Muskelfasem  gefunden,  denn 
ihre  beiden  Enden  sind  der  Quere  nach  abgerissen  (Taf.  IX,  Fig.  3). 

Was  nicht  nur  fiir  den  Brusthautmuskel,  sondern  auch  fur  den 
M.  sartorius,  einen  der  lângsten  Muskeln  gilt,  wird  ebensowohl  fur 
die  ubrigen  Froschmuskeln  vermutet  werden  dtirfen.  Es  hat  also  der 
Satz  eine  neue  Bestàtigung  erhalten,  dass  bei  Wirbeltieren  in  der 
Regel,  d.  h.  in  der  bei  weitem  grôssten  Mehrzahl  der  Fâlle,  jede 
Muskelfaser  nur   eine  einzige  motorische  Endplatte  erhâlt 
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Erklarung  der  Tafeln  YIII  und  IX. 


Die  abgebildeten  Muskelfiaseni  stammeD  ans  dem  Bi.  sartorias  von  Bana  tem- 
porarîa  (fusca).  Sogleich  nach  der  Décapitation  worde  der  Mnskel  24  Stniiden  laog 
in  concentrierte  OzalsâDre-LÔsang  gelegt,  darauf  zwei  Minuten  in  destilliertem  Wasser 
gekocht  f  dann  24  Standen  lan^  in  Iprocentiger  Ueberoannînmsâare  gehartet  xmà  in 
destilliertem  Waaser  ausgewaschen.  Mit  Nadeln  sind  die  Moskelfasern  anf  dem  Ob- 
jectglase  isoliert  and  in  Glycerin  conserviert.  Die  Farbe  der  contractilen  Substanz 
wnrde  gleicbmâssig  gebalten,  obgleîcb  in  der  Natnr  verscbieden  dnnkie  Nûancen 
Yorkommen.  Anch  die  mit  Salpetersânre  behandelte  Faser  Yon  Taf.  IX,  Fig.  5  ist 
ans  lithographischen  Grunden  gleicbmâssig  gelb  gebalten. 

Taf.  VIII. 

Fig.  1.  Mnskelfaser,  isoliert  Vergr.  10;  bei  30facber  Vergrôsserong  gezeichnet. 
U  Urspnmg.  J  Ansatz.    n  Stelle,  wo  die  Nervenfaser  berantritt. 

Fig.  2.  Dieselbe  Maskelfaser.  Vergr.  100  Bei  450facber  Vergrôsscrung  gezeichnet. 
Nnr  diejenigen  Stellen  sind  angegeben ,  an  welcben  Capillargefoae  a.  b.  w. 
der  Mnskelfaser  anbangen.    n  NerTenfaser. 

Fig.  3.  Dieselbe  Maskelfaser  an  der  Stelle,  wo  die  Nervenfaser  in  einer  motorischea 
Ëndplatte  anfbôrt;  die  Metbode  reioht  ans,  am  zn  erkennen,  dass  bier  die 
EndpUtte  liegt.  Vergr.  500  ;  bei  lOOOfàcber  Vergrâsserang  gezeichnet.  n  Ner- 
venfaser.   c  Capillargefass. 

Taf.  IX. 

Fig.  1.    Maskelfaser  isoliert.    Vergr.  10;   bei  dOfocber  VergrSsserang    gezeichnet. 

U  Ursprung.    J  Ansatz.    h,  fm,  mm  Stellen,  wo  die  Nerven  von  Fig.  2-4 

liegen. 

Fig.  2—4.   Dieselbe  Maskelfaser.  Vergr.  500;  bei  lOOOfacher  Vergrdsserang  gezeichnet 

Fig.  2.    e  MotoiÎBcbe  Ëndplatte,  die  darcb  Oxalsaore  and  Ueberosmiamsâuie 

andeatlicb  geworden  ist.    n^  vm,  mm  Nervenfasern. 
Fig.  3.    fm  Nervenfaser,  abgerissen  anf  der  Maskelfaser  endigend. 
Fig.  4.    mm  Nervenfasern,  onter  der  Maskelfaser  bindarchlanfend  and  and  an 
deren  Bande  abgerissen  endigend. 
Fig.  5.    Maskelfaser,  ganz  friscb,  4  Standen   lang  in   30prooentige  Salpeters&nn 
gelegt,  daranf  einige  Standen  in  destilliertes  Wasser,  dann  in  Glycerin.  Mit 
Nadeln  isoliert     Vergr.  350;    bei    GOOfacber    Vergrôsserang    gezeichnet 
c  GapilUrgefîlss. 
Fig  6.    Maskelfaser  aas  dem  M.  sartorias  des  Frosches  nacb  Eâbne  (No.  4»  Taf.  m. 
Fig.  XIV.  B)  ;  die  L&nge  der  Maskel&ser  ist  aaf  '/«  verkOrzt  gezeichnet, 
die  Breite  onverândert.    Schwacbe  VergrOsserong  (etwa  70fach?  —  W.K). 
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sitions qui  y  sont  renfermées. 

Le  doyen  de  la  Faculté, 
G.  Oltramare. 

Genève,  janvier  1884. 
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L'origine  des  nerfs  spinaux  des  Vertébrésest  une  ques- 
tion qui  a  été  étudiée  par  un  grand  nombre  d'auteurs,  et 
qui  malgré  cela  n'a  pas  encore  reçu  de  solution  satisfai- 
sante. Elle  a  donné  lieu  à  beaucoup  d'hypothèses  contra- 
dicloireSj  et  Ton  peut  presque  dire  que  chaque  auteur  qui 
s'est  occupé  de  ce  sujet  en  a  tiré  des  conclusions  difTéren- 
tes.  Il  est  possible  que  le^  processus  de  formation  des  nerfs 
ne  soient  pas  identiques  chez  tous  les  Vertébrés.  On  ne 
pourra  donc  résoudre  cette  question  qu'eu  étudiant  le 
développement  de  plusieurs  représentants  de  cet  embran- 
chement, et  en  las  comparant  entre  eux.  Tel  est  le  motif 
qui  m'a  engagé  à  entreprendre  ce  travail  sur  un  groupe 
inférieur  de  Vertébrés,  les  Tritons,  J'espère  que  les  lésul- 
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tais  que  j'ai  obtenus  seront  de  quelque  utilité  pour  la 
solution  de  ce  problème. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  adresser  mes  sincères 
remerciements  à  M.  le  D'  0.  Hertwig,  professeur  à  Tuni- 
versité  d'Iéna,  qui  m'a  guidé  dans  le  choix  de  mon  sujet, 
a  mis  son  laboratoire  à  ma  disposition  pour  faire  mes  re- 
cherches, et  m'a  toujours  prêté  le  secours  si  précieux  de 
ses  conseils  et  de  ses  directions.  Je  remercie  également 
M.  le  D'  Hermann  Fol,  professeur  à  l'Université  de  Ge- 
nève, qui  a  bien  voulu  me  diriger  dans  l'achèvement  de 
ce  travail. 


Avant  de  faire  part  de  mes  recherches  sur  le  dévelop- 
pement des  nerfs  spinaux,  je  crois  qu'il  ne  sera  pas  sans 
intérêt  de  jeter  un  coup  d'œil  rétrospectif,  et  de  donner 
un  aperçu  des  opinions  diverses  que  ce  sujet  a  fait  naître. 
Anciennement,  la  plupart  des  naturalistes  admettaient 
que  les  nerfs  spinaux  tiraient  leur  origine  de  la  moelle 
épinière,  et  qu'ils  se  rendaient  de  là  aux  organes  auxquels 
ils  étaient  destinés.  Cette  hypothèse  ne  reposait,  il  est 
vrai,  sur  aucune  observation  directe.  On  savait  que  les 
nerfs  olfactifs  et  optiques  se  formaient  aux  dépens  du 
cerveau  et,  bien  que  l'on  n'eût  jamais  observé  la  nais- 
sance d'autres  nerfs,  on  ne  croyait  pas  que  leur  dévelop- 
pement différât  de  celui  des  deux  premières  paires.  Les 
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nerfs  spinaux  devaient  se  développer  à  partir  de  la  moelle, 
comme  les  nerfs  cérébraux  à  partir  du  cerveau. 

Cependant,  cette  opinion  commença  à  être  ébranlée 
lorsque  parut  le  célèbre  ouvrage  de  K.-E.  von  Baer,  sur 
le  développement  des  animaux  (1).  Cet  auteur,  loin  de 
se  ranger  aux  idées  qui  avaient  cours  à  cette  époque, 
trouva  qu'il  n'y  avait  pas  plus  de  raisons  pour  admettre 
que  les  nerfs  se  formaient  aux  dépens  des  organes  centraux 
et  se  rendaient  de  là  à  la  périphérie,  que  pour  admettre 
le  contraire.  Il  alla  même  jusqu'à  douter  que  l'observation 
pût  jamais  trancher  cette  question.  Ce  qui  lui  parut  le 
plus  probable,  c'est  que  les  nerfs  devaient  leur  existence 
à  des  différenciations  histologiquas,  qu'ils  apparaissaient 
à  l'endroit  même  où  ils  devaient  se  trouver  plus  tard,  et 
que  dès  l'origine,  ils  possédaient  leurs  terminaisons  cen- 
trales et  périphériques.  Il  n'était  pas  question,  par  consé- 
quent, d'nne  réunion  secondaire  de  parties  primitivement 
séparées.  Les  idées  de  von  Baer  furent  bientôt  partagées 
par  tin  grand  nombre  de  naturalistes,  mais  elles  rencon- 
trèrent aussi  des  contradicteurs. 

Parmi  eux,  on  doit  citer  en  première  ligne  Remak  (ââ, 
23,  24),  qui  publia  quelques  années  plus  tard  des  recher- 
ches portant  principalement  sur  le  développement  du  poulet. 
Cet  auteur  fut  amené  à  admettre  que  le  système  nerveux 
périphérique  présentait,  à  l'origine,  des  parties  séparées 
les  unes  des  autres,  et  qui  ne  se  réunissaient  que  plus  tard. 
Les  protovertèbres  donnaient  naissance  aux  ganglions 
spinaux  qui  ne  présentaient  aucune  communication,  au 
commiencement,  avec  le  système  nerveux  central.  La  for- 
mation de  la  racine  sensitive  avait  lieu  aux  dépens  du 
ganglion,  et  celle  de  la  racine  motrice,  aux  dépens  du 
nerf.  Les  deux  racines  se  rendaient  de  leur  lieu  d'origine 
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au  tube  médullaire.  Eu  outre,  tous  les  nerfs,  lorsqu'ils 
apparaissaient,  étaient  composés  de  fibres  parfaitement 
homogènes  et  ne  présentant  pas  de  noyaux. 

Les  résultats  obtenus  par  Remak,  après  avoir  fait  auto- 
rité pendant  un  certain  temps,  subirent  d'importantes 
modifications  grâce  aux  recherches  de  Bidder  et  Kupffer 
sur  la  constitution  de  la  moelle  épinière  (9).  Ces  auteurs 
confirmèrent  les  données  de  Remak  relativement  à  lori- 
gine  protovertébrale  des  ganglions  spinaux,  mais  ils  émi- 
rent des  idées  toutes  nouvelles,  au  sujet  de  la  racine  anté- 
rieure. Celle-ci,  dès  son  apparition,  présentait  une  structure 
fibrillaire.  Elle  était  toujours  dépourvue  de  noyaux,  et 
prenait  naissance  dans  la  moelle  épinière.  Les  fibrilles 
qui  composaient  la  racine  devaient  être  des  prolongements 
de  cellules  de  la  substance  grise.  Quant  à  la  racine  posté- 
rieure, Bidder  et  Kupffer  restent  indécis.  Ils  ne  savent  si 
l'on  doit  en  attribuer  la  formation  à  la  même  ébauche 
qui  fournit  le  ganglion,  ou  si  elle  provient  aussi  des  cel- 
lules de  la  moelle  épinière.  Ils  font  remarquer  en  outre, 
qu'elle  apparaît  après  la  racine  antérieure.  Les  idées  de 
ces  auteurs  furent  adoptées  par  Kôlliker,  dans  la  pre- 
mière édition  de  son  traité  d'embryologie. 

La  théorie  de  von  Baer  sur  les  nerfs  spinaux,  qui  pa- 
raissait être  complètement  abandonnée,  fut  de  nouveau 
soutenue  par  Hensen  dans  deux  travaux  relatifs  au  dé- 
veloppement du  système  nerveux  (12,  13).  Ce  naturaliste 
admettait  que  dès  le  commencement  les  parties  centrales 
et  périphériques  du  système  nerveux  étaient  réunies  entre 
elles,  et  que  le  développement  ultérieur  avait  lieu  par  divi- 
sion des  cellules  et  dédoublement  des  fibres  nerveuses.  Il 
s'attacha  surtout  à  réfuter  la  théorie  d'après  laquelle  les 
nerfs  se  développeraient  à  partir  des  centres  nerveux  pour 


I 

<  DES   NERFS    SPINAUX    CHEZ    LES    TRITONS.  9 

se  rendre  à  la  périphérie,  regardant  comme  inadmissible 
que  chaque  nerf  se  rendît  toujours  à  sa  propre  terminai- 
son sans  qu'il  y  eût  de  confusion.  Il  est  bon  de  faire  remar- 
quer que  ce  retour  aux  idées  de  von  Baer  n'eut  que  peu 
de  succès.  Du  reste,  Hensen  modifia  beaucoup  ses  vues 
dans  la  suite. 

La  question  du  développement  des  nerfs  spinaux  se 
montra  encore  sous  une  autre  face,  grâce  aux  travaux  de 
His  (15.  16).  A  répoque  où  cet  auteur  publia  ses  recher- 
ches, les  naturalistes  admettaient  assez  généralement,  en  se 
rangeant  à  Topinion  de  Remak,  Bidder  et  Kuppfer,  que 
les  ganglions  spinaux  devaient  leur  origine  à  une  diiïéren- 
cialion  des  protovertèbres.  His,  s'appuyant  sur  des  recher- 
ches très  approfondies,  abandonna  complètement  celle 
opinion,  et  en  vint  à  admettre  que  les  ganglions  étaient 
une  formation  ectodermique.  Voici  de  quelle  manière  His 
s'explique  à  se  sujet.  Chez  le  poulet,  les  ganglions  spinaux 
sont  formés  par  une  étroite  bande  de  substance  placée 
entre  la  plaque  médullaire  et  le  feuillet  corné.  C'est  le 
cordon  intermédiaire  (Zwischenstrang).  Avant  que  le  tube 
médullaire  soit  fermé,  cette  bande  affecte  la  forme  d'une 
gouttière  particulière  qui  est  placée  au  bord  de  la  plaque 
médullaire.  C'est  la  gouttière  intermédiaire  (Zwischen- 
rinne).  Le  moment  le  plus  propice  pour  la  voir  est  celui 
où  les  bords  de  la  plaque  médullaire  se  sont  relevés,  mais 
ne  sont  pas  encore  réunis.  Lorsque  le  tube  médullaire  se 
referme,  la  gouttière  intermédiaire  devient  un  cordon 
compact  et  continu.  De  distance  en  distance,  ce  cordon 
présente  des  parties  qui  sont  plus  développées.  Plus  tard, 
il  se  détache  du  feuillet  corné  et  vient  se  placer  entre  les 
protovertébres  et  le  tube  médullaire.  Les  parties  qui  sont 
plus  développées  se  sépareront  pour  donner  naissance 
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aux  ganglions  spinaux.  Ce  n'est  que  plus  lard  que  ces 
derniers  entrent  en  communication  avec  le  tube  médul- 
laire, par  l'intermédiaire  des  racines  nerveuses.  Au  pre- 
mier abord,  celte  nouvelle  théorie  de  His  ne  trouva  pas 
beaucoup  d'adhérents;  ou  continuait  à  admettre  que  les 
ganglions  spinaux  devaient  leur  existence  à  une  différen- 
ciation des  protovertèbres.  Celle  opinion  fut  encore  sou- 
tenue par  GoETTE  dans  son  magnifique  ouvrage  sur  le  dé- 
veloppement du  Bombinator  ignens  (10). 

A  ce  moment,  parurent  les  recherches  de  Balfour  sur 
les  Élasmobranches  (2  à  5).  En  ce  qui  concerne  les  nerfs 
spinaux ,  cet  auteur  abandonne  complètement  les  idéas 
émises  dans  les  Éléments  d'embryologie  qu'il  avait  publiés 
en  collaboration  avec  Poster.  Par  contre ,  il  se  rattache 
en  plusieurs  points  aux  idées  de  His.  Balfour  voit  la  pre- 
mière apparition  du  système  nerveux  périphérique  à  un 
stade  où  le  tube  médullaire  est  déjà  refermé.  Le  long  de 
la  ligne  de  fermeture  apparaît  un  bourrelet  cellulaire  qui 
est  dû  à  une  prolifération  du  tube  médullaire.  Aux  points 
où  doivent  apparaître  les  nerfs  spinaux,  ce  bourrelet 
envoie  à  droite  et  à  gauche  des  prolongements  qui  descen- 
dent sur  les  côtés  du  tube  médullaire,  et  qui  sont  les 
rudiments  des  racines  postérieures.  Grâce  au  bourrelet 
cellulaire,  toutes  les  racines  postérieures  sont  réunies  à  la 
partie  dorsale  du  tube  médullaire.  Plus  tard,  les  rudiment 
homogènes  originaires  se  différencient  en  un  ganglion, 
une  racine  et  un  nerf.  Quant  aux  relations  qui  existent 
entre  le  tube  médullaire  et  les  racines,  Balfour  ne  s*ex- 
phque  pas  d'une  manière  très  claire.  Il  nous  dit  que  ces 
dernières  se  détachent  du  tube  médullaire,  mais  restent 
réunies  toutes  ensemble  au  moyen  d'une  commissure  longi- 
tudinale. Leurs  extrémités  dorsales  deviennent  donc  libres 
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(n®  5  p.  159,  ligne  22).  Cependant,  Tâuleur  ajoute  un 
peu  plus  loin  (p.  160.  en  bas)  que  les  rudiments  des  raci- 
nes se  détachent  du  tube  médullaire,  sauf  m  certains  points 
qui  forment  les  réunions  des  racines  à  la  moelle  épiniére.  Il 
y  a  là,  évidemment,  une  contradiction.  Si  l'on  examine 
le  traité  d'Embryologie  comparée  du  même  auteur  (8), 
on  verra  que  cette  question  n'y  est  pas  plus  clairement 
élucidée.  Dans  la  partie  relative  aux  nerfs  spinaux  des 
Vertébrés,  Balfour  prend,  pour  base,  ses  recherches  sur 
le  développement  des  Élasmobranches.  Voici  de  quelle 
manière  il  s'exprime  à  ce  sujet  (p.  371):  <  Revenons  à 
«  la  réunion  primitive  de  l'ébauche  nerveuse  avec  les 
<c  parois  de  la  moelle  épiniére.  Nous  avons  déjà  dit  que 
«  cette  réunion  n'était  pas  durable.  En  effet,  à  l'époque 
«  de  l'apparition  de  la  commissure  longitudinale,  elle 
«  devient  extrêmement  mince,  ou  bien  elle  disparaît  compté- 
<  tement.  »  Plus  loin ,  il  explique  de  quelle  manière  a 
lieu  la  réunion  de  la  racine  postérieure  avec  la  moelle  épi- 
niére. La  racine  postérieure  s'éloigne  de  la  place  qu'elle 
occupait  au  côté  du  tube  médullaire.  Quelques  cellules  de 
ce  dernier  s'avancent  un  peu  et  entrent  en  communication 
avec  une  petite  saillie  qui  se  forme  au  côté  de  la  racine 
nerveuse^  près  de  son  extrémité  (Hg.  268).  L'auteur  ajoute  : 
«  Il  est  très  difficile  de  décider  si  la  réunion  définitive  de 
«  la  racine  nerveuse  postérieure  est  une  formation  com- 
te piètement  nouvelle,  ou  si  ce  n'est  qu'un  déplacement 
«  de  l'endroit  de  réunion  primitif.  Je  suis  enclin  à  admet- 
€  tre  la  première  de  ces  alternatives  ;  Marshall  et  His 
«  sont  aussi  d'accord  à  ce  sujet.  Cependant,  la  fig.  269 
c  qui  montre  l'attache  des  racines  aux  côtésdu  tube  médul- 
c  laire,  semble  parler  en  faveur  de  l'opinion  qui  veut 
«  que  le  lieu  d'attache  soit  simplement  déplacé;  peut-être 
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«  esl-il  possible  d'expliquer  ce  fait  par  une  simple  crois- 
se sance  de  la  partie  dorsale  de  la  moelle  épinière.  » 
Quant  aux  racines  antérieures,  Balfour  admet  qu'elles 
apparaissent  après  les  racines  postérieures,  à  une  époque 
où  la  moelle  épinière  ne  présente  pas  encore  de  substance 
blanche.  Elles  montrent  dès  le  commencement  un  aspect 
fibreux,  et  sont  composées  de  cellules  en  forme  de  fuseaux. 
En  résumé,  Balfour  admet  que  le  ganglion  spinal  a  une 
origine  ectodermique.  Sur  ce  point  il  est  d'accord  avec 
His,  mais  il  est  en  contradiction  complète  avec  cet  auteur . 
lorsqu'il  considère  les  deux  racines  comme  étant  des 
formations  cellulaires.  De  plus,  il  n'a  jamais  observé  de 
cordon  intermédiaire. 

Pendant  que  Balfour  publiait  ses  recherches  sur  les 
Élasmobranches,  Hensen,  étudiant  le  développement  du 
lapin  et  du  cobaye  (14),  arrivait  à  peu  près  aux  mèmes^ 
résultats.  Ce  naturaliste  constata  que  le  ganglion  spinal 
devait  son  origine  à  des  cellules  partant  de  la  partie  pos- 
térieure de  la  moelle  épinière  et  formant  entre  celle-ci  et 
la  proto vertèbre  une  masse  compacte.  Une  chose  qu'il  faut 
remarquer  dans  le  travail  de  Hensen,  c'est  la  dascrip- 
lion  du  développement  des  racines  postérieures.  «  Les 
cellules  (qui  forment  le  ganglion),  dit-il,  ne  se  séparent 
pas  des  cellules  de  la  moelle,  mais  leur  restent  attachées 
par  de  petits  fils  qui  sont  les  nerfs  des  racines  postérieures.  » 
Par  conséquent,  suivant  cet  auteur,  il  n'y  a  jamais  de 
solution  de  continuité  entre  la  moelle  épinière,  la  racine 
postériem'e  et  le  ganglion. 

Peu  de  temps  après  que  Hensen  eut  publié  ses  recher- 
ches, Marshall  (19.  20)  vint  confirmer  les  résultats  de 
Balfour,  et  en  partie  aussi  ceux  de  His.  Cet  observateur 
décrit  chez  le  poulet  une  crête  neurale  (neural  ridge)  qui 
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se  forme  à  l'endroit  on  l 'ectoderme  se  recourbe  pour  donner 
naissance  au  tube  médullaire,  et  qui  apparaît  à  une  épo- 
que où  ce  dernier  n'est  pas  encore  fermé.  Comme  on  le 
voit,  cette  crête  neurale  n'est  autre  chose  que  le  cordon 
intermédiaire  de  His.  Quant  au  développement  ultérieur 
des  nerfs  spinaux,  les  recherches  de  Marshall  concordent 
presque  entièrement  avec  celles  de  Balfouh. 

L'hypothèse  de  His  n'ayant  pas  reçu  un  accueil  très 
favorable,  comme  on  Ta  vu,  ce  naturaliste  fit  de  nouvelles 
recherches  en  contrôlant  les  observations  de  Balfour  et 
de  Marshall.  Le  résultat  fut  le  même  que  la  première  fois, 
et  His  maintint  complètement  ses  premières  conclusions 
(17).  Il  admit  que  les  racines  antérieures  apparaissaient 
avant  les  postérieures,  sous  la  forme  de  fibres  très  minces 
partant  de  la  moelle  épinière  et  ne  présentant  pas  de  struc- 
lure  cellulaire.  Relativement  aux  racines  postérieures,  il 
montra,  d'après  des  raisons  théoriques,  qu'elles  se  déve- 
loppent aux  dépens  du  ganglion  pour  se  rendre  de  là  au 
tube  médullaire. 

KôLLiKER,  dans  l'édition  française  de  son  Traité  d'em- 
bryologie (18)  abandonne  l'idée  de  la  formation  méso- 
dermale  des  ganglions  spinaux.  Il  se  range  complètement 
a  l'opinion  défendue  par  Balfour,  Hensen  et  Marshall. 
Les  recherches  qu'il  a  faites  à  ce  sujet  ne  sont  pas  très 
étendues,  mais  elles  confirment  entièrement  celles  des 
auteurs  précités. 

Le  dernier  ouvrage  dont  je  parlerai  est  celui  de  Sage- 
mehl  (25).  qui  a  été  publié  en  1882.  Cet  auteur  a  étudié 
le  développement  des  nerfs  spinaux  chez  Petromyzon 
planeri.  le  brochet,  Rana  temporaria,  Lacerta  vivipara,  le 
poulet  et  le  chien.  Il  arrive  à  cette  conclusion  que  «  las 
ébauches  des  ganglions  se  forment  aux  dépens  d'un  pro- 
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longement  en  forme  de  bordure  qui  se  trouve  de  chaque 
côté  et  sur  toute  ia  longueur  de  la  moelle  épinière,  dans 
sa  partie  dorsale  et  latérale.  Ce  proloogemeot  croit  et 
s'avance  entre  le  tube  médullaire  et  les  protovertèbres.  Il 
se  divise  alors  pour  former  les  ganglions  qui  sont  placés 
ordinairement  au  milieu  du  somite.  Les  ganglions  se  sépa- 
rent aussi  du  tube  médullaire.  Ils  se  trouvent,  pendant 
quelque  temps,  placés  des  deux  côtés  de  ce  dernier,  sans 
avoir  aucune  liaison  avec  lui.  La  racine  nerveuse  dorsale, 
qui  rétablit  la  communication  interrompue,  ne  se  forme 
que  plus  tard,  très  probablement  par  croissance  de  Qbres 
nerveuses  à  partir  du  tube  médullaire  ;  dans  tous  les  cas, 
elle  est  fibreuse  dès  le  commencement.  Ce  dernier  point 
peut  aussi  s'appliquer  à  la  racine  ventrale  qui  est  visible 
un  peu  avant  la  racine  dorsale.  » 

Sagemehl  n'a  pas  observé  de  cordon  intermédiairei; 
il  regarde  la  première  ébauche  nerveuse  comme  provenant 
du  tube  médullaire  et  se  trouve  d'accord,  sur  ce  point,  avec 
Balfouk.  Pour  le  r&ste,  il  se  rattache  aux  vues  de  His, 
car  d'après  ses  données,  ce  prolongement  du  tube  médul- 
laire ne  forme  que  le  ganglion  spinal.  Cependant  il  diffère 
encore  de  cet  auteur  relativement  à  l'origine  des  fibres  qui 
composent  la  racine  dorsale.  Il  admet,  en  effet,  qu'elles 
prennent  naissance  dans  le  tube  médullaire  et  qu'elles  se 
rendent  de  là  au  ganglion,  tandis  que  His  admet  le  mode 
de  développement  inverse. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  voit  donc  que  les 
opinions  les  plus  diverses  se  sont  fait  jour  au  sujet  du 
développement  des  nerfs  spinaux.  On  peut  les  résumer 
dans  le  tableau  suivant: 

VoN  Baer,  Remak,  Bidder  et  Kupffer,  et  Goette 
admettent  que  le  ganglion  spinal  est  une  formation  mé- 
sodermale. 
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Balfour,  Hensen,  Marshall,  Kôlliker  et  Sagemehl 
le  font  provenir  du  tube  médullaire. 

Hrs  lui  reconuait  comme  origine  un  cordon  intermé- 
diaire placé  entre  la  moelle  épinière  et  le  feuillet  corné. 

Les  racines  pa<Kérieures  ont  une  constitution  cellulaire 
et  se  développent  de  la  même  ébauche  qui  fournit  le  gan- 
glion suivant  Balfour,  Hensen,  Marshall  et  Kôlliker. 

Elles  ne  présentent  jamais  de  constitution  cellulaire,  mais 
80Dl  formées  par  des  fibres  très  minces  partant  du  gan- 
glion pour  se  rendre  à  la  moelle,  suivant  His,  et  partant  de 
la  moelle  pour  se  rendre  au  ganglion,  suivant  Sagemehl. 

Les  racines  antérieures  ne  présentent  à  aucun  stade  du 
dévelopement  un  aspect  cellulaire,  mais  sont  composées 
de  fines  fibrilles  parlant  du  tube  médullaire,  d'après  Bid- 
DEH  el  KuPFFER,  His  et  Sagemehl. 

Elles  sont  formées  par  un  prolongement  de  cellules  qui 
pari  du  tube  médullaire,  suivant  Balfour  et  Marshall. 


II 


Mes  recherches  ont  été  faites  sur  de^  embryons  de  Tri- 
tons obtenus  au  moyen  de  la  fécondation  artificielle.  J*ai 
eu  quatre  espèces  de  ces  animaux  à  ma  disposition,  à 
savoir  :  T.  cristalus,  T.  alpestris,  T.  pabnatus  et  T.  Umia- 
im.  Je  n'ai  pas  pu  utiliser  les  deux  premières  espèces, 
car  ii  m'a  été  impossible  d'en  obtenir  artificiellement  des 
embryons.  Par  contre,  j'ai  eu  sous  ce  rapport  d'excellents 
résultats  avec  les  deux  autres.  Cependant,  lorsque  la  déter- 
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minâtion  de  Tàge  exact  n'est  pas  indispensable,  on  peui 
facilement  se  procurer  des  embryons  de  T.  cristatus  qui  se 
trouvent,  au  printemps,  attachés  aux  feuilles  des  plantes 
aquatiques.  Ils  sont  facilement  reconnaissables  à  leur  cou- 
leur d'un  blanc  laiteux,  et  sont  plus  gros  que  ceux  de^ 
autres  espèces.  Somme  toute,  c'est  le  T.  tœniatus  qui  m'a 
fourni  les  meilleurs  résultats. 

La  fécondation  artificielle  a  l'avantage  de  permettre  la 
détermination  exacte  de  l'âge  de  l'embryon,  à  quelques 
minutes  près.  Ceci  est  d'une  grande  utilité  dans  les  recher- 
ches embryologiques,  mais  on  ne  doit  pas  y  ajouter  une 
importance  exclusive.  Il  arrive  souvent  dans  le  cours  du 
développement  des  Tritons,  de  même  que  chez  d'autres 
animaux,  que  Ion  rencontre  parmi  des  embryons  fécondés 
h  la  même  heure  des  différences  très  notables.  Par  consé- 
quent, lorsqu'on  a  besoin  d'étudier  plusieurs  embryons 
offrant  le  même  stade  de  développement,  il  est  bon  de  n'ac- 
cepter  leur  égalité  d'âge  que  sous  bénéfice  d'inventaire.  On 
doit  faire  en  sorte  d'avoir  le  plus  possible  de  sujets  fécondés 
au  même  moment,  et  éliminer  ceux  qui  présentent  un 
développement  plus  rapide  ou  plus  lent  que  la  moyenne. 

La  méthode  que  j'ai  employée  pour  la  fécondation  arti- 
ficielle, est  celle  qui  est  indiquée  par  le  Prof.  0.  Hertwig. 
Voici  en  quoi  elle  consiste  :  On  ouvre  d'abord  une  femelle 
dont  on  prend  les  oviductes.  On  les  coupe,  dans  un  verre 
de  montre,  en  autant  de  morceaux  qu'ils  renferment 
d'oeufs.  Ce  derniers  sont  expulsés  par  les  contractions  des 
parois  de  l'oviducte.  On  peut,  dans  tous  les  cas,  faciliter 
leur  sortie  en  se  servant  d'une  petite  pince  et  d'une 
aiguille  recourbée.  Une  fois  qu'on  a  rassemblé  de  cette 
manière  les  œufs  de  plusieurs  femelles,  on  verse  dans  un 
autre  verre  de  montre  quelques  gouttes  d'une  solution  de 
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chlorure  de  sodium  k  17o-  On  ouvre  alors  un  Trilon  mâle 
et  l'on  détache  ses  vasa  deferenlia  qu'on  mel  dans  celle 
solution.  Il  faut  avoir  soin  de  couper  cet  organe  en  petits 
morceaux  pour  faciliter  la  sortie  de  son  contenu.  Les 
zoospermes,  que  Teau  pure  tue  immédiatement,  vivent 
très  bien  dans  le  liquide  indiqué.  Ces  préparatifs  étant 
terminés,  il  ne  reste  plus  qu'à  verser  quelques  gouttes  de 
la  solution  contenant  les  zoospermes- dans  le  verre  de 
montre  où  se  trouvent  les  œufs.  Ceux-ci  doivent  ensuite 
être  mis  pendant  une  heure  dans  une  chambre  humide. 
Après  cela  on  les  transporte  dans  l'eau  pure,  et  au  bout 
de  quelques  heures  on  peut  déjà  observer  les  premières 
traces  de  la  segmentation. 

Pour  durcir  les  jeunes  embryons,  j'ai  employé  le  liquide 
recommandé  par  le  Prof.  0.  Hertwig.  C'est  un  mélange 
d'acide  acétique  à  2%  et  d'acide  chromique  à  0,5  y^. 
Après  avoir  séjourné  10  à  12  heures  de  temps  dans  ce 
liquide,  les  embryons  sont  suffisamment  durcis  pour  qu'il 
soit  possible  d'enlever  leurs  enveloppes  sans  les  gâter.  On 
les  met  ensuite  dans  l'alcool  à  707o-  Les  embryons  plus 
âgés  (9  jours  et  au  delà)  peuvent  être  débarrassés  de  leurs 
enveloppes  pendant  qu'ils  sont  encore  dans  l'eau.  On 
peut  alors  les  traiter  directement  par  l'alcool  à  70 7o- 

Pour  la  coloration,  j'ai  employé  le  carmin-borax  de 
Grenacher,  i'hœmatoxyline  et  le  picro-carmin.  C'est  le 
carmin-borax  qui  m'a  fourni  les  meilleurs  résultats,  sur- 
tout lorsqu'il  s'agissait  d'embryons  très  jeunes.  On  peut 
obtenir  aussi  des  colorations  doubles  assez  bonnes,  en  trai- 
tant d'abord  l'embryon  par  le  carmin-borax,  puis  ensuite 
par  le  bleu  de  lumière.  Ce  dernier  réactif  ne  s'attaque 
pas  aux  noyaux,  mais  aux  corpuscules  vitellins  ;  il  colore 
aussi,  quoique  faiblement,  l'enveloppe  des  cellules. 
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J'ai  pratiqué  plusieurs  séries  de  coupes  sur  des  embryons 
de  7.  tœniatm  et  T.  cristatus  au  moroeut  où  le  canal  médul 
laire  est  encore  ouvert,  mais  jamais,  à  ce  stade,  je  n'ai 
pu  apercevoir  la  moindre  trace  indiquant  la  présence 
d'une  ébauche  ganglionnaire.  H  est  vrai  que  l'élude  de> 
embryons  de  Tritons  de  cet  âge  est  excessivement  difficile, 
car  les  cellules  sont  remplies  de  corpuscules  vitellins  qui 
en  rendent  les  délimitations  très  peu  visibles.  J'ai  pu 
cependant  obtenir  quelques  bonnes  séries  de  coupes.  Bieu 
que  je  les  aie  étudiées  très  attentivement,  je  n'ai  pas  [m 
y  découvrir  autre  chose  que  ce  qu'on  trouve  représenté 
dans  l'ouvrage  d'O.  Hertwig  :  Die  Entwicklung  des  mitl- 
leren  Keimblattes  der  Wirbelthiere  (PI.  III,  fig.  5  et  6)- 
Sur  les  coupes  dont  cet  auteur  donne  des  figures,  de 
même  que  sur  celles  que  j'ai  observées,  on  ne  voit  ni  gout- 
tière, ni  cordon  intermédiaire. 

C'est  sur  un  embryon  de  T,  tœniatm  âgé  de  3  jours  et 
16  heures  que  j'ai  vu  la  première  trace  d'une  ébauche 
ganglionnaire.  A  ce  stade,  l'embryon  est  encore  recourbé 
sur  lui-même.  Son  canal  médullaire  est  refermé  et  l'on 
voit  déjà,  à  l'extérieur,  les  vésicules  optiques.  En  praii- 
(luant  des  coupes  sur  cet  embryon,  j'ai  obtenu  l'image  qui 
est  représentée  à  la  fig.  1,  PI.  I.  Toutes  les  cellules  sont 
également  remplies  de  corpuscules  vitellins.  Le  mésoderme 
{Mes)  monte  à  peu  près  jusqu'à  mi-hauteur  du  tube 
médullaire  {^ï)\  il  est  accolé  contre  celui-ci  ainsi  que 
contre  la  corde  et  une  partie  de  l'entoderme.  Il  ne  s'est  pas 
encore  divisé  longitudinalement  pour  former  les  somites. 
De  chaque  côté  du  tube  médullaire  part  un  prolongement 
cellulaire  {Eg.)  qui  prend  naissance  à  peu  de  distance  du 
sommet.  Il  descend  de  là  vers  le  côté  ventral  en  recouvraDi 
à  peu  près  le  quart  du  tube  médullaire.  Il  existe  toujours 
une  ligne  de  démarcation  (mais  pas  d'espace  libre)  entre 
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recloderme  et  les  prolongements  cellulaires,  de  même 
qu'entre  l'ectoderme  et  le  sommet  du  tube  médullaire. 
Par  contre,  on  ne  voit  pas  de  séparation  entre  le  tube 
médullaire  et  la  partie  dorsale  de  ces  prolongements.  Ces 
derniers  sont  donc  de  simples  proliférations  des  côtés  du 
tube  médullaire.  Ils  ne  se  présentent  pas  sous  le  même  aspect 
dans  toutes  les  parties  de  Tembryon ,  car,  en  plusieurs 
endroits,  ils  sont  beaucoup  moins  développés.  Au  stade 
que  je  viens  de  décrire,  l'embryon  étant  recourbé  sur  lui- 
même,  on  ne  peut  obtenir  que  quelques  coupes  qui  soient 
transversales  et  je  n'ai  pas  pu,  par  conséquent,  observer 
la  disposition  de  ces  prolongements  cellulaires  sur  toute 
la  longueur  du  tube  médullaire.  11  m'a  semblé  cependant, 
que  le  tube  médullaire  présentait  toujours  le  long  de  sa 
partie  dorsale  une  légère  prolifération  de  cellules  formant 
une  sorte  de  bourrelet.  Ce  bourrelet  enverrait  de  dislance 
en  distance  des  prolongements  semblables  à  ceux  que  je 
viens  de  décrire. 

Lorsque  l'embryon  est  âgé  de  9  jours  et  4  heures,  il 
n'est  plus  recourbé  sur  lui-même.  La  queue  seule  est 
encore  recourbée  du  côté  ventral;  on  n'y  distingue  pas 
encore  de  repli  cutané.  La  vésicule  auditive  se  voit  déjà 
et,  au-dessus  d'elle,  apparaissent  les  branchies  externes 
sous  la  forme  de  petits  bourgeons.  On  remarque  en  outre 
les  premières  traces  des  somites.  Sur  les  coupes  faites  à 
travers  cet  embryon,  on  voit  que  le  prolongement  cellulaire 
ou,  pour  mieux  dire,  l'ébauche  ganglionnaire  a  grandi,  et 
qu'elle  est  descendue  le  long  du  tube  médullaire  auquel 
elle  reste  toujours  attachée  dans  sa  partie  supérieure.  On 
ne  peut  pas  voir  la  délimitation  des  cellules  qui  la  com- 
posent, mais  les  noyaux  sont  très  nombreux,  surtout  dans 
la  partie  qui  s'avance  du  côté  ventral. 
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La  fig.  2,  PI.  I  représente  une  coupe  à  travers  un 
embryon  un  peu  plus  avancé,  âgé  de  6  jours  et  22  heures 
et  sur  lequel  la  queue  est  pourvue  de  ses  replis  cutanés  et 
s'est  déjà  redressée.  Les  somites  se  sont  élevés  et  montenl 
jusqu'au  niveau  de  la  partie  dorsale  du  tube  médullaire. 
L'ébauche  ganglionnaire  (Eg)  a  encore  une  forme  peu 
déterminée,  mais  elle  est  toujours  nettement  délimitée  des 
somites  {s)  et  du  tube  médullaire  (Af),  saut  au  point  où 
elle  est  réunie  à  ce  dernier.  En  outre,  la  partie  qui  s'avance 
du  côté  ventral  est  beaucoup  plus  grosse  et  contient  beau- 
coup plus  de  noyaux  que  la  partie  opposée.  Celle-ci  s'esi 
amincie  et,  sur  la  coupe  que  j'ai  représentée,  elle  s'est  un 
peu  soulevée  du  côté  droit,  et  n'est  plus  en  contact  immé- 
diat avec  le  tube  médullaire.   Les  corpuscules  viteliin> 
sont  encore  répandus  dans  toutes  les  cellules  de  l'embryon. 
Cependant,  ils  sont  en  moins  grand  nombre  dans  l'ébau- 
che ganglionnaire.  A  mesure  que  le  développement  pro- 
gresse, l'ébauche  ganglionnaire  descend  toujours  plus  du 
côté  ventral,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  fig.  3,  PI  1 
(embryon  de  7  jours  23  heures).  La  coupe  qui  est  repré- 
sentée ici  n'est  pas  exactement  transversale  et  ne  montre 
que  l'ébauche  ganglionnaire  de  droite.  Celle-ci  est  arrivée 
à  peu  près  au  niveau  de  la  corde  dorsale.  Elle  a  pris  la 
forme  d'une  bourse  et  présente  deux  parties  distinctes  : 
i^  la  partie  antérieure  (G)  qui  est  très  épaisse  et  remplit 
tout  l'espace  compris  entre  le  tube  médullaire  et  le  somite. 
A  première  vue,  elle  semble  être  formée  uniquement  de 
noyaux  pressés  les  uns  contre  les  autres,  mais,  sur  la 
figure,  je  n'ai  représenté  que  les  noyaux  qui  se  trouvent 
dans  un  seul  et  même  plan  optique.  2^  La  partie  posté- 
rieure (Rp.)  qui  est  très  mince  et  réunit  la  partie  aolé- 
rieure  au  côté  dorsal  du  tube  médullaire.  Elle  est  composée 
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de  cellules  allongées  en  forme  de  fuseaux  el  Ton  n'y  dis- 
tingue que  de  rares  noyaux.  Elle  ne  touche  plus  le  tube 
médullaire,  sauf  à  son  point  d'attache,  et  n'est  plus  en 
contact  avec  le  somile.  Par  contre,  la  partie  antérieure, 
comme  on  vient  de  le  voir,  a  conservé  son  contact  avec 
le  tube  médullaire  et  le  somite. 

La  fig.  4,  PI.  1  représente  une  coupe  transversale  d'un 
embryon  âgé  de  10  jours.  Les  muscles  commencent  à  se 
former  dans  les  somites.  Le  long  du  tube  médullaire  on 
voit  la  substance  blanche  (Sb)  qui  est  déjà  très  abondante 
à  l'endroit  d'où  partent  les  racines  antérieures  et  va  en 
diminuant  du  côté  dorsal.  La  partie  antérieure  de  l'ébau- 
che ganglionnaire  n'est  plus  attenante  au  tube  médul- 
laire. Elle  forme  le  ganglion  spinal  (G).  Sa  partie  ven- 
trale s'amincit  et  se  continue,  entre  la  corde  dorsale 
et  le  somilft,  pour  donner  naissance  au  nerf  spinal  (A^). 
Le  ganglion  spinal  renferme  encore  de  nombreux  noyaux, 
qui  sont  cependant  moins  visibles  que  dans  les  stades 
précédents  (bien  que  les  embryons  aient  été  trailés  de  la 
même  manière).  Les  corpuscules  vilellins  ont  presque 
entièrement  disparu  de  l'ébauche  ganglionnaire.  Ils  sont 
encore  visibles  dans  les  cellules  de  tous  les  autres  organes 
de  l'embryon.  La  partie  postérieure  de  l'ébauche  ganglion- 
naire forme  la  racine  postérieure  (Rp,)  du  nerf  spinal  et 
reste  toujours  attachée  au  tube  médullaire.  Elle  est  exces- 
sivement mince  et,  en  l'examinant  de  près,  on  y  recon- 
naît une  structure  fibrillaire.  On  voit  aussi  la  racine  anté- 
rieure (Aa.)  du  nerf  spinal,  qui  part  de  la  substance 
blanche  du  tube  médullaire  et  se  rend  à  la  partie  anté- 
rieure du  ganglion.  Elle  se  réunit  à  celui-ci  à  l'endroit 
où  il  commence  à  s'amincir  pour  donner  naissance  au 
nerf  spinal.  Sur  la  préparation  qui  est  représentée,  les 
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deux  racines  ne  se  trouvaient  pas  dans  le  même  plan  opti- 
que. En  outre,  sur  des  coupes  exactement  perpendiculaires 
au  grand  axe  de  rerabryon,  on  ne  rencontre  pas  les  im\ 
racines  sur  le  même  plan. 

Les  coupes  longitudinales  nem*ont  pas  fourni  de  résul- 
tat^ bien  satisfaisants.    En  effets  aux  stades   précoces 
Tembryon  est  recourbé  sur  lui-même  el,  par  conséquenl. 
on  n'oblienl  pas  de  coupes  longitudinales  du  tube  médul- 
laire.  Plus  tard  Tembryon  s'étend  et  subit  bientôt  une 
légère  courbure  en  sens  contraire,  qui  présente,  quoique 
a  un  moindre  degré,  le  même  désavantage.  J'ai  donné  à 
la  PI.  ï,  fig.  5,  une  coupe  longitudir»ale  d'un  embryon  de 
7  jours  et  23  heures?,  c*esl-à-dire  du  même  âge  que  celui 
dont  la  fig.  3  représente  une  coupe  transversale.  Il  n'y  a 
qu'une  petite  partie  du  lube  médullaire  qui  se  trouve  com- 
prise dans  cette  coupe.  On  y  rencontre,  entre  les  somitfô 
et  la  portion  visible  du  tube  médullaire,  quelques  ébaii- 
ches  ganglionnaires  (%)  qui  se  distinguent  facilement  de^ 
cellules  du  tissu  conjonclif  environnant.  Elles  se  présen- 
tent sous  la  forme  de  petits  amas  de  cellules  dont  on  ne 
peut  pas  bien  distinguer  les  contours,  mais  dont  on  voit 
les  noyaux  vivement  colorés  et  très  rapprochés  les  uns 
des  autres.  Celte  figure  nous  montre  que  les  ébauches 
ganglionnaires  de  chaque  côté,  sont  placées  exaclemenl 
vis-à-vis  les  unes  des  autres,  et  correspondent  au  milieu 
de  chaque  somite'.  On  voit  que  le  tube  médullaire  est 

^  OwsjaDmkow(21)a  démontré  quâ  chez  VAtnpMoxus  les  ner&ae 
sont  pas  plftcês  symE^trîquemcnt  des  deux  côtés  de  la  mi>eUe  épimèn'i 
commis  che?,  les  autres  Vertébrëa,  maïs  qu^lls  alternent  entre  enx. 
Ce  fait  a  été  eonfîmié  par  Stieda  (26)»  Hatschek  (11)  a  mantré  que 
les  somiios  prcscDtaîeQt  la  même  alternance  et  que.,  par  confféquent, 
les  nerfs  correspondaient  toigours  atuc  in terr ailes  qui  se  trouyeat 
entre  les  somites. 
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coupé  obliquement,  de  telle  sorte  qu'en  arrière,  la  figure 
en  représente  la  partie  inférieure  qui  disparaît  plus  loin 
pour  faire  place  à  la  corde  dorsale  (C).  On  doit  remarquer 
que  les  ébauches  ganglionnaires  qui  se  trouvent  en  avant 
renferment  des  noyaux  qui  sont  très  serrés  les  uns  contre 
les  autres.  Ceci  résulte  du  fait  que  la  coupe  rencontre  ici 
la  partie  de  Tébauche  ganglionnaire  qui  donnera  nais- 
sance au  ganglion,  tandis  qu'en  arrière,  elle  traverse  la 
partie  qui  deviendra  la  racine  postérieure.  Celle-ci,  comme 
on  Ta  vu,  est  déjà  très  amincie,  à  ce  stade,  et  ne  présente 
que  de  rares  noyaux.  C'est  pourquoi  les  ébauches  gan- 
glionnaires sont  très  peu  visibles,  en  arrière,  et  ne  peu- 
vent guère  être  distinguées  du  tissu  conjonclif  qui  les 
entoure.  La  coupe  en  question  se  trouve  être  un  peu 
inclinée  à  gauche  (ce  qui  se  voit,  du  reste,  en  comparant 
les  deux  côtés  du  tube  médullaire),  et  si  la  première  ébau- 
che ganglionnaire  de  gauche  est  beaucoup  plus  petite  que 
celle  de  droite,  cela  tient  à  ce  que  son  extrémité  seule  se 
trouve  prise  par  la  coupe. 

Je  n'ai  pas  de  renseignements  très  détaillés  au  sujet  du 
développement  des  racines  antérieures.  Cependant,  je  puis 
dire  que  je  les  ai  vues  pour  la  première  fois  chez  des 
embryons  de  7  jours  et  23  heures.  Chez  des  embryons  de 
iO  jours,  elles  sont  complètement  formées,  parlent  de  la 
substance  blanche  du  tube  médullaire,  et  rejoignent  le 
nerf  à  l'endroit  oii  il  quitte  le  ganglion.  Elles  se  trouvent 
donc  placées  à  côté  du  ganglion  et  souvent  même,  sur  des 
coupes  transversales,  leur  parcours  est  caché  en  partie 
par  ce  dernier.  C'est  ce  qui  est  arrivé  sur  la  coupe  repré- 
sentée à  la  fig.  4,  PI,  I.  Je  n'ai  jamais  pu  y  découvrir  de 
structure  cellulaire,  comme  Balfouh  le  montre  chez  des 
embryons  de   Torpédo  (voir:   Development  of  Elasmo- 
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branch  Fisbes.  PI.  XIII,  fig.  5).  Les  racines  antérieures 
m'ont  toujours  présenté  un  aspect  fibriliaire. 

Mes  recherches  m'ont  donc  conduit  à  ce  résultat,  que 
chez  les  Tritons  (et  principalement  chez  le  T.  tœniatus)  le 
système  nerveux  spinal  se  développe  de  la  manière  sui- 
vante. A  partir  du  3"»®  jour,  il  se  forme  des  prolongements 
cellulaires  qui  partent  des  deux  côtés  du  sommet  du  tube 
médullaire  déjà  refermé.  Ces  prolongements  ne  sont  pas 
en  connexion  avec  l'ectoderme.  Ils  se  dirigent  des  deux 
côtés  du  tube  médullaire,  vers  la  face  ventr'kle.   On  les 
rencontre  de  distance  en  distance  ;  ils  sont  probablement 
réunis  tous  ensemble  au  moyen  d'un  cordon  cellulaire, 
qui  se  trouve  le  long  de  la  ligne  médiane  et  dorsale  du 
tube  médullaire,  et  dont  ils  ne  sont  que  des   prolonge- 
ments latéraux.  Avant  le  3""^  jour,  on  ne  rencontre  aucune 
formation  semblable  à  celles  que  His  a  décrites  et  qu'il 
nomme  cordon  et  gouttière  intermédiaires.  Lorsque  l'em- 
bryon grandit,  ces  prolongements  cellulaires  ou  ébauches 
ganglionnaires  s'allongent  et  descendent  dans   l'espace 
compris  entre  le  tube  médullaire  et  les  somites.  La  partie 
antérieure  ou  ventrale  de  l'ébauche  ganglionnaire  aug- 
mente de  volume,  tandis  que  l'autre  partie  s'amincit  et 
resie  toujours  attachée  au  tube  médullaire.  C'est  cette 
partie  mince  qui  forme  la  racine  postérieure  du  nerf 
spinal,  tandis  que  la  partie  renflée  qui  lui   fait  suite 
devient  le  ganglion  spinal.  Celui-ci  se  rétrécit  de  nou- 
veau à  son  extrémité  ventrale,  et  donne  naissance  au 
nerf  spinal  qui  se  dirige  entre  la  corde  et  le  somite. 
Quant  à  la  racine  antérieure,  elle  se  développe  indépen- 
damment de  Tébauche  ganglionnaire.  On  la  voit  appa- 
raître lorsque  cette  dernière  s'est  différenciée  en  ganglicm 
et  racine  postérieure.  Elle  part  de  la  substance  blanche 
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du  tube  médullaire  et  vient  se  réunir  au  nerf,  à  Tan  droit 
où  il  sort  du  ganglioiL  Sa  formation  ne  ressemble  nuile- 
menl  à  celle  de  la  racine  postérieure  et  l'on  n'y  remarque 
pai  de  structure  cellulaire,  mais  elle  paraît  composée  d'un 
faisceau  de  fines  fibrilleSp 


[)T 


Si  l'on  veut  maintenant  rapprocher  les  résultats  que 
j'ai  obtenus  chez  les  Tritons,  de  ceux  qu'ont  obtenus  His, 
Balfùlr,  Marsh  al  et  Sagemehl,  chez  d'autres  Vertébrés, 
on  verra  qu'ils  en  difTèrent  noiablement*  En  premier  lieu, 
comme  je  Tai  dit,  je  n'ai  vu  aucune  trace  du  cordon  inter- 
médiaire de  His.  Cet  auteur,  dans  le  dernier  Iravail  cité 
(17),  représente  sur  la  PL  XVII  fig.  13  a,,  une  coupe 
d'un  embryon  de  grenouille  dont  le  tube  médullaire  n'est 
pas  encore  refermé.  Sur  cette  figure,  la  lettre  Z  indique 
le  cordon  intermédiaire.  J'avoue  qu'il  m'est  impossible 
de  reconnaître  là  une  formation  pouvant  porter  ce  nom, 
J 'ai  fait  beaucoup  de  coupes  de  Tritons  à  ce  stade  du  déve- 
loppement, et  j'en  ai  obtenu  qui  sont  a  peu  près  sembla- 
bles à  celles  que  représente  His,  mais  je  n'y  ai  jamais  vu 
non  plus  de  cordon  intermédiaire.  Je  crois  que  Hjs  a  été 
un  peu  trop  loin  en  voulant  démontrer  la  présence  dr. 
ce  cordon  intermédiaire  chez  tous  les  Vertébrés.  Chez  le 
poulet,  d'après  les  recherches  de  ce  naturaliste  et  de  Mar- 
shall, on  n'en  peut  pas  nier  l'existence,  mais  encore  ne 
le  voit-on  clairement  que  dans  la  région  de  la  tête  (loc. 
cit.  PL  XVII  fî^'.  3  e.  fX  Ce  que  His  représente  comme 
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cordons  intermédiaires,  dans  les  autres  parties  du  corps, 
ce  sont  des  formations  que  Ton  a  beaucoup  de  difficultés 
à  ramener  au  schéma  qu'il  donne  à  la  page  465.  Je  ne 
vois  pas  non  plus  de  cordon  intermédiaire  sur  les  coupes 
d'embryons  d'autres  Vertébrés  qui  sont  représentés  dans 
cet  ouvrage.  His  insiste  (p.  464)  sur  ce  que  la  formation 
qu'il  a  nommée  cordon  intermédiaire,  chez  le  poulet,  ne 
doit  sou  existence  ni  à  une  prolifération  (Wucherung)  du 
tube  médullaire,  ni  à  une  prolifération  du  feuillet  corné, 
mais  à  une  bande  de  substance  particulière  placée  entre 
ceux-ci.  Et  plus  loin  il  ajoute  :  «  Pour  moi,  le  feuillet 
corné  commence  seulement  là  où  l'ébauche  ganglionnaire 
finit,  et  l'ébauche  ganglionnaire  commence  là  où  le  tube 
médullaire  finit.  »  Ceci  peut  être  vrai  pour  le  poulet,  mais 
en  voulant  démontrer  le  même  mode  de  développement 
chez  les  autres  Vertébrés,  His  représente  des  coupes  d'em- 
bryons de  saumon  et  de  chat  (PI.  XVII  fig.  14  et  15) 
qui  sont  loin  de  fournir  des  preuves  évidentes  à  l'appui 
de  l'opinion  qu'il  avance.  Sur  ces  figures  (principalement 
sur  la  fig.  15  représentant  une  coupe  d'embryon  de 
chat),  le  cordon  intermédiaire  part  du  feuillet  corné,  et 
l'on  a  d'autant  plus  de  peine  à  se  représenter  qu'il  for- 
mait primitivement  la  délimitation  entre  ce  dernier  et  le 
tube  médullaire  que  l'on  voit  encore  une  bande  de  feuillet 
corné  entre  le  cordon  intermédiaire  de  droite  et  celui  de 
gauche. 

Le  «  Neural  ridge  »  de  Marshall  est  la  même  formation 
que  le  cordon  intermédiaire  de  His,  mais  Marshall  l'a 
décrite  seulement  chez  le  poulet.  Il  est  évident  que  lorsque 
le  cordon  intermédiaire  se  trouve  placé  exactement  entre 
le  tube  médullaire  et  le  feuillet  corné,  on  peut  discuter 
très  longtemps  pour  savoir  s'il  provient  du  feuillet  corné 
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OU  du  lube  médullaire,  ou  encore,  si  c'est  une  formation 
indépendante  qui  doit  son  existence  à  une  bande  de  sub- 
stance particulière.  11  me  semble  que  cette  discussion  n'a 
pas  toute  l'importance  que  His  paraît  lui  attribuer.  Cet 
observateur  est  du  reste  obligé  d'admettre  que  le  cordon 
intermédiaire  n'occupe  pas  exactement  la  même  place 
dans  toutes  les  régions  du  corps.  (Comparez,  à  la  planche 
XVil,  les  figures  3  a-h).  Les  remarquables  recherches 
de  Balfour  sur  les  Élasmobranches,  ainsi  que  celles  de 
Sagemehl  sur  plusieurs  Vertébrés,  et  celles  que  je  viens 
de  communiquer  au  sujet  des  Tritons,  arrivent  à  des  résul- 
tats qui  ont  beaucoup  de  rapport  avec  ceux  de  His,  rela- 
tivement à  la  formation  première  de  Tébaucbe  nerveuse. 
Ils  n'en  diffèrent  qu'en  deux  points.  Le  premier  est  rela- 
tif à  l'absence  de  gouttière  intermédiaire.  Cependant, 
il  n'y  a  qu'à  jeter  nn  coup  d  œil  sur  les  dessins  de  H)s 
pour  se  convaincre  que  la  gouttière  se  rencontre  très 
rarement  dans  le  cordon  intermédiaire  (à  l'exception  de 
quelques  coupes  dans  la  région  de  la  tète  du  poulet).  La 
seconde  différence  consiste  en  ce  que  l'ébauche  nerveuse 
part  du  sommet  du  tube  médullaire,  au  lieu  de  partir 
d'un  point  situé  entre  ce  dernier,  avant  sa  fermeture,  et  le 
feuillet  corné.  La  différence  n'est  pas  bien  grande.  En 
admettant  qu'à  l'époque  où  le  sillon  médullaire  est  encore 
largement  ouvert,  la  partie  de  l'ectoderme  qui  est  placée 
à  ses  bords  immédiats  soit  chargée  de  fournir  plus  tard 
l'ébauche  des  nerfs  spinaux,  si  cette  partie  se  développe 
avant  que  le  tube  soit  refermé,  nous  aurons  la  formation 
que  His  et  Marshall  nous  montrent  chez  le  poulet,  mais 
si  elle  ne  se  développe  qu'à  une  époque  où  le  tube  médul- 
laire est  refermé  et  séparé  du  feuillet  corné  qui  le  recou- 
vre,  l'ébauche  nerveuse   devra  prendre  naissance  aux 
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dépens  du  feuillet  corné  ou  du  tube  médullaire.  C'est  ce 
dernier  mode  de  formation  qui  a  lieu  chez  les  Vertébrés 
étudiés  par  Balfour,  Sagemehl  et  moi.  Sur  la  coupe  d'em- 
bryon de  chat  que  His  représente  à  la  fig.  15,  l'ébauche 
nerveuse  semblerait  partir  du  feuillet  corné.  Cependant, 
Sagemehl,  d'après  ses  recherches  sur  le  poulet,  le  lézard 
et  le  chien,  déclare  (p.  31)  que  cette  formation  qui  part 
du  feuillet  corné  et  à  laquelle  His  donne  encore  le  nom  de 
cordon  intermédiaire,  n'est  nullement  en  relation  avec 
le  développement  des  ganglions.  Il  l'a  observée,  et  a  vu 
qu'elle  disparaissait  avant  que  le  cordon  ganglionnaire 
ait  apparu.  Celui-ci,  du  reste,  occupe  une  autre  place. 

Mes  recherches  sont  d'accord  avec  celles  de  Hensen,  en 
ce  qui  concerne  le  développement  de  la  racine  postérieure. 
Celle-ci  est  formée  par  la  même  ébauche  que  le  ganglion  ; 
ell6  est  composée  de  cellules  qui  s'allongent  et  deviennent 
fusiformes.  Elle  reste  toujours  attachée  au  tube  médullaire. 
C'est  sur  ce  dernier  point  seulement  que  mes  résultats  diffè- 
rent de  ceux  de  Balfour  et  de  Marshall.  Comme  on  l'a  vu, 
Balfour,  quoique  nes'expliquant  pas  1res  clairement  à  ce 
sujet,  parait  admettre  que  la  racine  postérieure  se  détache 
du  tube  médullaire,  à  un  moment  donné,  pour  s'y  ratta- 
cher un  peu  plus  tard.  Je  n'ai  jamais  observé  ce  fait  chez 
les  Tritons,  car,  dans  tous  les  stades  que  j'ai  étudiés,  la 
racine  postérieure  restait  attachée  au  tube  médullaire.  Je 
dois  cependant  faire  remarquer  que  la  racine  étant  très 
mince,  il  est  assez  difficile  d'obtenir  des  coupes  qui  la 
traversent  dans  toute  sa  longueur.  Le  plus  souvent  on 
n'en  voit  qu'une  partie,  et,  dans  la  majorité  des  cas,  on 
ne  rencontre  que  le  ganglion  qui  paraît  complètement 
séparé  du  tube  médullaire.  Cet  aspect  peut  très  souvent 
induire  en  erreur,  lorsqu'on  n'examine  pas  avec  soin  les 
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coupes  voisines.  Sur  la  fig.  4,  Pi.  l,  on  voit,  k  gauche  du 
tube  médullaire,  une  partie  de  la  racine  ainsi  que  quelques 
cellules  appartenant  au  ganglion.  L'image  se  complète,  il 
est  vrai,  lorsqu'on  regarde  les  autres  coupes  de  la  série, 
mais  si  cette  rupture  artificielle  avait  eu  lieu  un  peu  plus 
liaut,  on  aurait  pu  croire  que  la  racine  s'était  séparée 
naturellement  du  tube  médullaire. 

On  pourrait  m'objecter  que  la  racine  se  détache  à  uri 
stade  plus  avancé  que  celui  que  j*ai  observé  en  dernier 
)ieu<  Cette  objection  ne  me  semble  pas  être  d'une  grande 
portée.  En  effet,  au  stade  où  Balfouh  démontre  la  forma- 
tion d'une  réunion  secondaire,  l'ébauche  ganglionnaire 
est  beaucoup  moins  développée  que  celle  quo  je  représente 
à  ta  Hg,  4.  La  racine  postérieure,  le  ganglion  et  le  nerf 
sont  composés  de  cellules  ayant  partout  ta  même  appa- 
rence, et,  par  conséquent,  n'étant  pas  encore  différen- 
ciées. Par  contre,  si  l'on  regarde  la  figure  que  j'ai  donnée, 
on  verra  que  la  racine  postérieure  est  composée  de  cellu- 
les fusiformes,  et  pressente  déjà  un  aspect  fibrillaire.  Le 
ganglion  est  formé  de  gros  noyaux  serrés  les  uns  contre 
les  autres,  et  son  protongement  donne  naissance  â  un 
nerf  que  Ton  peut  suivre  assez  loin,  enire  la  corde  et  le 
somite.  La  racine  antérieure  est  aussi  complètement  for- 
mée, et  réunie  aux  parties  précédentes.  Il  serait  donc  peu 
naturel  (ef  cela  ne  concorderait  avec  les  données  d^aucun 
observateur)  d'admettre  le  détachement  de  la  racine  pos- 
térieure a  une  époque  aussi  avancée  du  développement 
des  nerfs  spinaux. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  pour  le  développement 
de  la  racine  postérieure,  sont  en  contradiction,  comme  on 
la  vu  plus  haut,  avec  ceux  de  ÏIis  et  de  Sauemeuu  A  cet 
égard,  je  dois  faire  une  observation.  Ces  auteurs  admet- 
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tent  que  la  racine  postérieure  est  formée  par  des  fibres 
nerveuses  qui  rétablissent  la  réunion  entre  le  ganglion  et 
le  tube  médullaire.  Ils  discutent  même  pour  savoir  si  ces 
fibres  nerveuses  se  développent  à  partir  du  ganglion  pour 
se  rendre  à  la  moelle,  ou  vice  versa.  Au  premier  moment, 
on  est  tenté  de  se  représenter  le  ganglion  comme  étant 
placé  à  une  certaine  distance  du  tube  médullaire.  Or,  en 
examinant  les  figures  que  donne  Sagemehl,  on  verra  qu'il 
n'en  est  rien.  Les  figures  7  à  15  de  la  PI.  II  nous 
montrent  le  développement  des  nerfs  spinaux  du  lézard. 
Sur  les  figures  11  à  12,  le  tube  médullaire  a  des  contours 
parfaitement  tranchés,  et  le  ganglion  spinal  est  accolé 
immédiatement  à  ses  côtés.  Sur  la  fig.  1 3,  le  tube  médul- 
laire a  encore  ses  contours  nettement  limités  (sauf  au 
point  où  apparaît  la  racine  ventrale),  mais  le  ganglion  ne 
le  touche  plus  sur  toute  sa  longueur.  Il  s'en  est  séparé  de 
côté,  tandis  qu'il  lui  reste  étroitement  accolé  dans  la  partie 
où  doit  apparaître  la  racine  dorsale.  Supposons  qu'il  se 
trouve  dans  cette  partie  quelques  cellules  qui  ne  soient 
pas  aussi  bien  délimitées  que  celles  que  nous  montre  Sage- 
mehl, et  qui  établissent,  par  conséquent,  une  communi- 
cation entre  le  ganglion  et  la  moelle.  Lorsque  le  ganglion 
s'éloignera  davantage  de  la  moelle  (voir  fig.  14  de  Sage- 
mehl) ces  cellules  s'allongeront  en  fuseaux,  et  leurs  pro- 
longements prendront  l'aspect  de  fibres  nerveuses.  La 
racine  dorsale  se  formera  ainsi  d'une  façon  identique 
à  celle  qui  a  été  décrite  par  Balfour,  Hensen,  Marshall 
et  moi.  J'ai  fait  cette  supposition  parce  que  j'ai  eu  sou- 
vent l'occasion  d'observer  des  coupes  sur  lesquelles  le 
tube  médullaire  présentait  à  première  vue  des  contours 
qui  semblaient  être  parfaitement  délimités.  Les  ganglions 
spinaux  se  trouvaient  sur  ses  côtés.  Ces  coupes  parais- 
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saienl  donc,  au  premier  momenl,  parler  en  faveur  de 
l'opinion  de  H]S  et  Sagemehl,  mais  en  les  étudiant  de  très 
près,  j'ai  toujours  vu  quelques  cellules  établissant  la  com- 
munication entre  le  tube  médullaire  et  le  ganglion.  Sage- 
MEHL  dit  en  outre  que  les  fibres  nerveuses,  qui  formeront 
la  racine  dorsale,  prennent  naissance  dans  le  tube  médul- 
laire et  se  rendent  de  là  dans  le  ganglion.  Elles  n'auront 
pas  un  trajet  bien  long  à  faire,  puisqu'en  cet  endroit  les 
deux  parties  qu'elles  doivent  réunir  sont  étroitement 
accolées  Tune  contre  Tautre.  Ce  fait  rend  fort  difficile  la 

(discussion  à  laquelle  se  livrent  His  et  Sagemehl,  pour 
savoir  si  les  fibres  nerveuses  partent  du  tube  médullaire 
pour  aboutir  au  ganglion,  ou  vice  versa. 

J'ai  déjà  dit  à  propos  des  racines  ventrales  que  je 
f  n'avais  jamais  pu  y  découvrir  la  constitution  cellulaire 

décrite  par  Balfour  et  Marshall.  Je  suis  d'accord,  sur  ce 
point,  avec  Bidder  et  Kupffer,  His  et  Sagemehl.  Je  dois 
ajouter,  cependant,  que  la  première  fois  que  je  les  ai 
observées,  c'est-à-dire  sur  un  embryon  de  7  jours  et  23 
heures,  elles  étaient  déjà  assez  grandes.  Je  n'ai  pas  pu, 
par  conséquent,  en  étudier  la  formation  première.  Les 
cellules  de  tissu  conjonctif  dispersées  autour  de  la  corde, 
peuvent  souvent  induire  en  erreur.  Sur  la  coupe  que  j'ai 
représentée  à  la  fig.  3  PI.  I,  on  voit  justement,  au-des- 
sous du  ganglion,  une  de  ces  cellules  qui  touche  le  tube 
noédullaire.  On  pourrait  croire  à  un  commencement  de 
formation  de  la  racine  ventrale.  Il  n'en  est  rien,  car  sur 
cet  embryon,  les  racines  sont  déjà  formées,  mais  ne  se 
trouvent  pas  placées  directement  au-dessous  des  gan- 
glions ;  c'est  pour  cela  qu'on  ne  les  voit  pas  sur  la  figure 
indiquée. 
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Les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  mes  recherches,  me 
conduisent  donc  aux  conclusions  suivantes  : 

Chez  les  Tritons,  le  ganglion  spinal  et  la  racine  dorsale 
sont  formés  par  un  prolongement  cellulaire  qui  prend 
naissance  au  sommet  du  tube  médullaire  et  qui  ne  s'en 
détache  jamais. 

La  racine  ventrale  se  développe  plus  tard,  aux  dépens 
du  tube  médullaire.  Elle  présente,  dès  l'origine  (?)  une 
structure  fibrillaire,  et  se  réunit  secondairement  au  nerf 
spinal. 

Quoique  les  conclusions  auxquelles  je  viens  d'arriver, 
diffèrent  de  celles  d'observateurs  très  distingués,  je  ne 
désespère  pas,  cependant,  de  les  voir  prochainement  con- 
firmées. 
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THÈSES 


Les  ganglions  spinaux  ainsi  que  leurs  racines  se  déve- 
loppent aux  dépens  du  tube  médullaire. 

Il 

Les  racines  dorsales  ne  sont  séparées  du  tube  médul- 
laire ou  de  leur  ganglion,  à  aucune  époque  du  dévelop- 
pement. 

III 

Le  prétendu  foie  des  Velelles  est  un  organe  complexe 
dont  une  partie^  dans  tous  les  cas,  ne  remplit  pas  de 
fondions  hépatiques. 


^  1 


Explication  des  Figures  de  la  Planche  I 


Les  lettres  ont  la  mémo  signification  sur  tontes  les  figures. 

Cd   Corde  dorsale. 

Ect  Ectoderme. 

Eg  Ébauche  ganglionnaire. 

G     Ganglion  spinal. 

M    Tube  médullaire. 

Mes  Mésoderme. 

N    Nerf  spinal. 

Ba  Racine  antérieure  du  nerf  spinal. 

Rp  Racine  postérieure  du  nerf  spinal. 

8     Somite. 

^S'6    Substance  blanche  du  tube  médullaire. 

Toutes  les  coupes  représentées  sont  faites  sur  des  embryons  de 
Triton  Tœniatus. 

Fig.  1.  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  3  jours  16  heures. 

Leitz  oc.  I,  obj.  6.  Cam.  La  figure  est  un  peu  réduite. 
Fig  2.  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  6  jours  22  heures. 

Leitz  oc.  I,  obj.  5.  Cam. 
Fig.  3.  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  7  jours  23  heures. 

Leitz  oc.  I,  obj.  5.  Cam. 
Fig.  4.  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  10  jours.  Leitz  oc.  1, 

obj.  5.  Cam.  La  figure  est  un  peu  réduite. 
Fig.  5.  Coupe  horizontale  d'un   embryon  de  7  jours  23  heures. 

Letz  oc.  I,  obj.  3.  Cam. 
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(Ans  der  intemationalen  Monatsschrift  f.  Anat.  q.  Phys.  1888.    Bd.  Y.  Ueft  2  a.  3.) 

Die  Nerrenendigang  in  den  Muskeln 


YOD 


W.  Kranset 


(Hierzu  Taf.  IV— VI.) 

I.  Die  Nervenendigung  in  den  Froschmuskeln. 

{Ztoeiter  ArHkel,) 

Seit  dem  Erscheinen  meines  ersten  Artikels  ^).  ist  die  seitens  der 
Kgl.  PreuBsischen  Alcademie  der  V^issenschaften  zu  Berlin  gekronte 
Preissçhrift  von  Sandmann ')  gedrackt  worden/  Am  Schlusse  seiner  / 

Arbeit  kommt  Sandmann ')  zu  dem  Resultate,  dass  zwar  bei  Warm- 
Iklûtem  jede  quergestreifte'Muskelfaser  our  eine  motorischje  Endplatte 
erhalte,  dass  jedoch  wenigstens  in  langeren  Muskelfasern  der  Kalt- 
:Wûter,  speciell  im  M.  sartorius*)  des  Frosches,  fast  an  jeder  Faser  ^ 

2w^,  drei,  ja  an  manchen  sogar  vier,  ftint  und  sechs  Nervenendi-  I 

gnngen  sich  finden^  nùr  selten  kommen  Fasern  mit  nur  einer  Nerven- 
endigung  vor. 

Auf  Sandmann's  Atbeit  sich  berufend,  bat  Ktibne  ^)  seine  filteren 
^Angaben  ^  ûber  mehrere  Nervenendigungen  an  Muskelfasern  des  Frosch- 
sartorius,  die  mit  conccntrierter  Salpetersaure  und  Kaliumchlorat  be- 
haDdelt  waren,  aufrecht  zu  erhaùen  gesucht. 


>)  Dièse  Monatsschrift.   1884.   Bd.  I.   S.  194.   Dieser  ente  Artikel  wird  îm  fol- 
genden  einfeush  mit  I  and  zugesetzter  Selten zahl  citiert. 

^  ArchiY  f.  Anatomie  u.  Physiologie.   1885.  Physiol.  Abt.   S.  240. 
•)  1.  c.   S.  250.  * 

.      *)  1.  c.  S.  246. 

5)  Zeitschrift  f.  Biolope.   1884.    Bd.  XX.  S.  531. 
^  Ueber  die  peripherischcn  Endorgme  der  motorischen  Nerven.   1862. 
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Was  zunâchst  den  letzten  Punkt  anlangt,  so  woUen  wir  fur  einen 
Âugéûblick  annehmen,  die  Angabe  von  Sandmann  sei  bewiesen  und 
richtig.  Alsdann  wûrde  hieraus  noch  nicht  zu  folgern  sein,  dass  Eiihne 
dièse  wirklichen  Nervenendigungen  geseben  und  nicht  vielmehr  Blut- 
gefâsse  filr  Nervenapparate  genommen  habe,  wie  icb  behauptet  hatte 
(1. 195).  Ueber  dièse  Frage  kann  auf  zweierlei  Art  entschieden  werden. 
Erstens  ist  zu  untersuchen ,  ob  die  damaligen  (1862)  Htilfsmittel  bel 
dem  angewendeten  eingreifenden  Vorbereitungsverfahren  —  Salpeter- 
sâure  und  Kaliumchlorat  —  die  Unterscheidung  der  Nerven  von  6e- 
fàssen  mit  Sicherheit  gestatteten.  Die  Frage  ist  offenbar  zu  ver- 
neinen.  Zweitens  sprecben  die  eigenen  Abbildungen  gegen  Kuhne^j, 
die  heutzutage  niemand  fur  etwas  anderes  als  leere  Gapillargefasse 
ansehen  wird. 

Ktihne's  mehrfache  Nervenendigungen  an  einer  Muskelfaser  des 
Froschsartorius  sind  nahezu  von  gleicher  Grosser  unter  einander.  Je 
eine  davon  an  einer  Muskelfaser  stellt  wesentlich  dasselbe  dar,  was  wir 
heutzutage  als  langgestreckte  motorische  Ëndplatte  bezeichnen,  deren 
Terminalfasem  selbstverstfindlich  nicht  sichtbar  sind.  Die  tlberzahligen 
Endplatten  wurden,  wie  gesagt,  von  mir*)  fur  leere  Gapillargefasse  erkl&rt. 

Weil  sie  nâmlich  in  Etihne's  ohne  Zweifel  naturtreuen  Abbildungen 
teilweise  wie  abgerissene  Gapillargefasse  aussehen,  trotz  der  geringen 
absoluten  Grosse  der  Zeichnung.  Nîmmt  man  z.  B.  an,  dass  die  mitt- 
1ère  der  drei  angeblichen  Nervenfasern  (I.  Taf.  IX.  Fig.  6)  in  Wahr- 
heit  eine  solche  Nervenfaser  an  einer  jedenfalls  nur  mit  einer  moto- 
rischen  Ëndplatte  ausgertisteten  Muskelfaser  darstellt,  so  tragen  die 
beiden  anderen  angeblichen  accessorischen  Endplatten  unzweifelhaft  einen 
anderen  Gharakter.  Namentlich  das  Aussenden  von  Fortsâtzen  ûber 
die  Gontouren  der  Muskelfaser  hinaus,  wâhrend  doch  gerade  die  En- 
digung  innerhalb  des  Sarcolems  behauptet  werden  soUte,  erscheint  in 
hohem  Grade  verdaehtig.  Aehnliches  gilt  von  den  ûbrigen  Muskel- 
fasem  der  citierten  Fig.  14,  insbesondere  von  der  mit  sieben  anschei- 
nenden  Nervenfasern  ausgestatteten  Muskelfaser  F. 

AUerdings  war  eigene  Untersuchung  ^)  notwendig,   um  zu  diesem 


ï)  1.  c.  Taf.  m.  Pig.  U. 

*)  Die  motorischen  ËDdpiatten  der  quergestreiften  Muskelfuern.    1869.  S.  1^. 

>)  W.  Kraase,  l  c.  1869.  S.  102. 
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Résultat  zu  gelangen.  Denn  ursprûnglich  hegte  ich  ^)  meioerseîts  nicht 
àen  mindesten  Zweifel,  dass  die  Kuhne'sche  Angabe  fur  die  Frosch- 
niuskeln  und  speciell  den  M.  sartorîus  richtîg  sei-  Hatte  dodiReichert*) 
seiner  Zeît  auch  im  Brusthautrauskel  weit  mehr  doppeltcontourierte 
Nervenfaaern  aïs  quergestreifte  Muskelfasern  gezâhlt  Erst  nach  An- 
wendung  der  Oxajsâure- Méthode  fand  ich*)  unter  nicht  geringem 
Stauoen,  dass  auch  in  den  Froschmuskelo  jede  Muskelfaser  nur  eine 
eîDzige  motorische  Endplatte  erhalt.  Dazu  kam  —  und  dies  ist  die  erste 
oben  angefiihrte  der  beiden  Arten,  die  Frage  zu  entscheiden  —  dass  wenn 
mail  die  Muskelfasern  mittels  der  von  Kiihîie  benutzten  Méthode  (Sal- 
petersâure  und  Kaliumchlorat)  isoîiert,  man  2war  genau  die  beschrîe- 
benen  Bilder  bei  schwacher  Vergrôsserung  erhalt.  Aber  stàrkere  Linaen 
und  vorsichtîgere  Behandhrng  fmit  Salpetersiiure)  zeigten,  dass  es  sich 
um  leere  Capillargefàsse  handelt  Und  was  fiir  die  kurzeren  Fasern 
des  mit  einer  Inscriptio  tendinea  verâehenen  M.  rectus  internus  major 
(s.  gracilis,  b.  semimembranosus,  s.  adductor  magnus,  s.  adductor  ter- 
tîua;  post-ischio-tibial  profond  Dugès)  gilt*),  lâsst  sich  mit  denselben 
Methoden  ftir  den  M.  sartorîus  nachweisen. 

Es  ist  leicht  £U  erklaren,  wie  unter  solchen  Umstânden  Nerven- 
fasem  und  Capillargefàsse  verwechselt  werden  konnten.  Denn  nach  so 
eingreifender  Behandlungamethode  bahen  beîde  Formelemente  ihr  Cha- 
rakteristisches  verloren.  Unzutreffend  ist  nur  der  Versuch,  jene  zer- 
stôrende  Méthode  fUr  Fragen  zu  verwerten,  denen  sie  von  vornhereîn 
nicht  gewachsen  erschien. 

In  der  That  bieten  also  zufolge  der  Oxalsauremethode  die  Muskel- 
fasern des  M.  sartorius,  des  Brusthautniuskels  und  des  M.  rectus  in- 
ternus major  bei  der  directen  Untersuchung  nur  je  eine  Endplatte  dar, 
die  aber  mit  mehreren  doppeltcontouriertcn  Nerven  fasern  versehen 
sein  kann. 

Kliline*)  hat  dieser,    wie  bekannt,  von  Du  Bois-Reymond  <>)  rein 


1)  ZeitBchrift  f.  ration   Medicin.    18&3.   Bd.  XZ.   S,  12. 
■)  Archiv  f.  Anatoniio  u,  Phyaiologie*    1851.    S.  29, 
*)  Archiv  f.  Ati&tomie  u.  Phjrsiologie,    18(58.   B.  647. 
*}  W,  Kraose,  Die  raotoriachen  Endijlatten  q.  s.  w.    S.  99—101» 
^)  Untcrsnchuiig-en   ans  dem  phyaiologiflcbcn  LaboTatorinm  der  Universîtiit  Hpî- 
delberg.   lÏÏId.  Bd,  m.  S,  lin  u.  141   Tftf.  I,   Fig.  b. 
*}  Geummelte  AbbaDdlanf^en.   1977.    Bd.  II.   S.  66d. 
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historisch  referierten  Déduction  zunâchst  dne  eigene  Beobacbtung  und 
Abbildung  entgegeugesetzt.  Dieser  Einzelfall  soll  selbstverstandlich 
nicht  bestritten  werden.  Ausnahmsweise  kann  ja  eine  Doppelbildoog 
gleichsam  Yorhanden  gewesen  sein.  Die  Teilung  einer  Stammmoskel- 
faser  unter  Bildung  einer  Kolliker'schen  Nervenknospe  wûrde  einge- 
treten  sein,  aber  zwei  der  sich  bildenden  Muskel&sern  môgen  unge- 
trennt  geblieben  sein  und  sonach  resultierte  eine  Muskelfaser  mit  zwei 
Endplatten. 

Dieser  vereinzelten  Beobacbtung  soUte  damais  noch  eine  Stiitze 
gegeben  werden  durcb  Berufung^)  auf  die  Autorit&t  der  Herren  Borel 
und  Chittenden.  Ob  dièse  fleissigen  Beobacbter  aber  die  nôtige  Sicher- 
heit  in  einer  nacb  der  vorausgegangenen ,  bierbei  unzweckmassigen 
Silbermethode  nicbt  so  einfachen  Sacbe  hatten,  ist  nicht  aufgeklart. 
Es  liegt  uberhaupt  nichts  weiter  als  die  summarische  Versicherung 
vor  :  „haben  —  sehr  h&ufig  zwei,  seltener  drei,  mehr  als  drei  noch 
seltener  constatiert,  wahrend  sebr  zahlreiche  Nervenendigungen  k&rzlich 
wieder  in  Tschiriew  *)  einen  Vertreter  fanden^.  Und  somit  mochte  es 
gestattet  sein,  bis  auf  weitere  genauere  Nachweisungen  die  Gûltigkeit 
dièses  Satzes  im  allgemeinen  anzuzweifeln.  Es  geniigt  wohl,  hier  auf 
die  frubere  AuseiDandersetzung  (I.  198  u.  199)  verwiesen  zu  haben. 

Die  von  mir  ')  angegebene  Méthode  der  Isolierung  von  Muskel- 
fasern  des  Froschsartorius  bestand  im  Einlegen  des  Muskels  in  0,01pro- 
centige  Schwefelsâure  und  nachher  Erwârmen  auf  35  <^  wahrend  24Stan- 
den.  Das  Bindegewebe  wird  dadurch  in  Leim  verwandelt.  Sàndmann^) 
wendete  zu  diesem  Zwecke,  wie  Ktthne  *),  in  Wasser  gelôste  schweflige 
Saure  an,  die  bekanntlich  an  der  Luft  in  Schwefelsâure  ilbergeht,  und 
nachher  kurzdauerndes  Kochen.  Chemisch  betrachtet  lâuft  die  Sache 
mithin  auf  dasselbe  hinaus.  Auch  kann  man  die  mit  Schwefelsâure 
isolierten  Muskelfasem  dann  nach  Sandmann  vergolden  oder  bequemer 
mit  0,0006  procentigem  Goldchlorid  24  Stunden  im  Dunkeln  lassen, 
darauf  ebenso  lange  mit  Glycerin,  Wasser  und  Essigsâure  auf  45  «  er- 


«)  1.  0.  S.  116. 

•)  Compt.  rend.  1878.  Arch.  de  Phyaiol.  norm.  et  path.   1879.   T.  VI.   S.  89. 
*}  Zeitschrift  flir  rationelle  Medioln.  1863.  Bd.  XX.  S.  17.  —  Die  motoriscben 
Endplatten  der  quergrestreiften  Mnskelfasern.   Hannover.  1869.   S.  101. 
*)  L  c.   S.  243. 
')  Stricker*s  Handbach  der  Lekre  von  den  Geweben.   1871.   Bd.  h  S.  153. 
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warmen.  Obgleich  die  Méthode  den  Vorteil  hat,  dass  die  Muskelfasern 
sich  nicht  so  stark  verkûrzen  wie  durch  schweflige  Saure,  habe  ich 
mich  doch  bei  der  Nacbuntersuchung  an  die  Sandmann'sche  Metbode 
gehalten,  wie  folgt. 

Der  Muskel  wird  in  kâuflicher  schwefliger  Sâure  1—8  Tage  auf- 
bewabrt,  in  destilliertem  Wasser  ausgewascben  und  in  einem  ebenfalls 
mit  destilliertem  Wasser  gefûllten  Reagensglase  (Porcellanschalen  sind 
\OTzuziehen,  Kr.)  3— 4mal  aufgekocht  und  zwar  so,  dass  vor  dem  jedes- 
maligen  Âufkochen  das  heisse  Wasser  durch  kaltes  ersetzt  wrrd.   Die 
Muskelfasern  werden   dann   durch  Schûtteln  isoliert,  in  etwa  0,0006- 
bis  0,0018 procen tige  Goldchloridlôsung  fûr.einige  Minuten  gebracht, 
ausgewascben,  mit  etwa  10  ccm  Wasser  und  einem  Tropfen  Ëssigsaure 
einige  Minuten  vorsichtig  gekocht,  endlich  in  gleichen  Teilen  Glycerin 
und  Wasser  mit  einem  Tropfen  Essigsilure  aufbewahrt  und  eingebettet. 
Die  Muskelfasern  werden  hellrot  bis  tiefblau,  —  wie  schon  Ranvier  *) 
bei  âhnlicher  Gelegenheit  bemerkte,  sind  die  reinvioletten  die  besten. 
Manchmal  werden  trotz  hôchster  Verdiinnung  des  Goldchlorids  und 
frtihzeitigem  Abbrechen  des  Kochens   die  Fasem  bei  der  Vergoldung 
zu  dunkel.    Man  kann  sie  dann  nach  miindlichem  Rate  von  P.  Mayer'), 
der  von  ihm  angegebenen  Méthode  folgend,  in  einer  Mischung  von  2  g 
krystallisiertem  Ealiumchlorat,  20  g  90procentigem  Alkohol  und  4  Tropfen 
25procentiger  Chlorwasserstoffsfiure  so  lange  liegen  lassen,  bis  sie  pur- 
purfarbig  geworden  sind  Man  muss  nur  die  Muskelfasern  vor  directer 
Beruhrung  mit  den  Krystallen  schiitzen,  auch  wohl  nach  einiger  Zeit 
die  Sàuremenge  verstârken.  Dièse  Modification  bietet  den  grossen  Vor- 
teil, dass  man  den  Entgoldungsprocess  jederzeit  unterbrechen  kann, 
sobald  die  Untersuchung  einzelner  Fasern  anzeigt,  dass  der  richtige 
Zeitpunkt  dafiir  eingetreten  ist.    Die  Muskelfasern  soUen,  wie  gesagt, 
fiir  das  freie  Auge  purpurfarbig,  unter  dem  Mikroskop  durchsichtig-rot 
aussehen,  die  Blutgefâsse  dunkelviolett  und  die  Nervenfasem  blau- 
schwarz.    Dann  sind  die  Terminalverzweigungen  der  Endplatten  ent- 
weder  tiefechwarz  (Taf.  V,  Fig.  3,  3  a)  oder  dunkelrot. 

Was  die  Nachuntersucher  der  Sandmann'schen  Angaben  aniangt. 


')  Leçons  snr  le  système  nerveux.   1878.   T.  n.   p.  293. 

*)  Mitteilnngen  ans  der  Zoologischen  Station  za  Neapel.   1880.   Bd.  II.    S.  8. 
Vergl.  Scbwalbe's  Jahresbericht  f.  Anatomie.   Bd.  IX.  I.  S.  7. 
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so  gelang  es  Miura  ^)  nur  einmal,  mit  Sandmann's  Méthode  eiae  zvei 
bis  drei  ËDdbûschel  besitzende  Muskelfaser  vom  Frosch  darzastellen. 
Kûhne  ')  seioerseits  âusserte  sich  ûber  die  letzterwahnte  Méthode  da- 
hin,  dass  sie  wohl  zum  Ziele  fiihrt,  aber  keineswegs  haufig,  und  dass  es 
beharrlicher  Wiederholungen  bedarf^  damit  man  ihr  sicht  misstraue 
Ârbeitet  man  nun  genau  nacb  Sandmann,  so  erhalt  man  sehr  leicht 
isolierte  Muskelfasern  aus  dem  FroschsaFtorius,  gerade  so  leicht  wk 
mit  der  von  mir  *)  angegebenen  Oxalsâuremethode.  Wahrend  aber  bai 
der  durch  die  letztere  erreichten  Isolierung  und  dann  augewendeter 
O,lproeentiger  Ueberosmiumsâure  die  motoriscben  Endplatten  zwar  zn 
erkenuen,  aber  nicht  in  ihren  feineren  Verzweigungen  erhalten  sind, 
gelingt  dies  sehr  schon  durch  nachtrâgliche  Vergoldung  bei  der  Sa&d- 
mann'schen  Méthode.  Hierin  ist  ohne  Zweifel  ein  grosses  Yerdienst 
der  letzteren  zu  finden. 

Ânders  steht  die  Sache  in  Bezug  auf  die  Beantwortung  der  Frage, 
wie  viel  motorische  Endplatten  in  der  Regel  an  den  Sartorius&sern 
des  Frosches  sitzen.  Kennt  man  die  Endplatten  genau,  so  wird  man 
Verwechselungen  vermeiden,  die  auf  verschiedene  Art  zustande  komm^ 
konnen,  womit  zum  Teil  die  Fehlerquellen  der  Sandmann'schen  Méthode 
erortert  seiB  mogen. 

Wie  ich  frîiher  auseinandergesetzt  faabe  (I.  198),  muss  man  Dach 
Du  Bois-Reymond  makroskopisch  von  einander  entfemte  Innervations- 
stellen  derselben  Muskelfaser  von  solchen  unterscheiden ,  die  nur  mi- 
kroskopische  Entfemungen  aufweisen.  Es  kommt  vor,  dass  eine  stark 
in  der  Lange  ausgedehnte  Endplatte  (Taf.  V.  Fig.  2)  der  Frosches  in 
zwei  zerfallen  ist  (Taf.  V.  Fig.  4)  ;  beide  werden  von  Aesten  derselben 
doppeltcontourierten  Nervenfaser  versorgt.  Sind  die  Aeste  und  die 
aus  ihnen  hervorgehenden  blassen  Nervenfasem  langer,  so  fiihren  letz- 
tere zu  kleineren  Endplatten,  die  bis  zu  vier  an  derselben  Muskelfaser 
haften  kônnen  (Taf.  IV.  Fig.  1). 

Dièse  kleinen  myrtenblattformigen  Endplatten  waren  zuerst  von 
mir  ^)  an   den  Froschmuskelfasern  wahrgenommen.    Kiihne  woUte  sie 


>)  Archiy  f.  pathologische  Anatomie.   1885.   Bd.  CY.   S.  129. 

>)  Zeitschrift  f.  Biokgie    1885.   Bd.  XXHX   S.  97. 

•)  I.  S.  200. 

*)  Zeitschrift  f&r  rationelle  Medioin.   1863.   Bd.  XX.  S.  1.   Taf.  I  n.  II. 
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damais  und  auch  spâter  ^)  als  Kunstproducte  deaten  :  es  seien  namlich 
die  angeblicben  blassen  Nervenfasern,  die  in  den  Abbildungen  etwas 
zu  dunkel  und  scharf  markiert  ausgefallen  waren,  in  Wahrheit  gezerrte 
doppeltcontourierte  Nervenfasern  gewesen.  Obgleich  dièse  Widerlegung 
fniher  und  spâter  keinen  Beifall  gefunden  bat,  soll  hier  docb  eine 
bessere,  naoh  einer  alteren  Zeicbnung  angefertigte  Âbbildung  mitzu- 
teilen  nicht  versâumt  werden  (Taf.  IV.  Fig.  1). 

Dieselben  oft  bestrittenen  myrtenblattfôrmigen  Endplatten  des 
Frosches  sind  iîbrigens  spâter  von  Anderen  wiedergesehen  oder  doch 
abgebildet.  Bei  Breiner  *)  finden  sich  beispielsweise  ans  dem  M.  sterno- 
radialis  solche  kleinere  Endplatten,  teils  an  feineren  Muskelfasern  fur 
sich  allein,  teils  an  stârkeren  neben  grôsseren  Endplatten.  Bremer 
bat  auch  gefunden,  dass  in  der  Nachbarschaft  einer  grôsseren  End- 
platte  ôfters  ganz  feine  marklose  Nervenfasern  vorkommen,  welche 
abgesondert  an  derselben  Muskelfaser  fein  zugespitzt  auslaufen  (was 
jedoch  nur  scheinbar  der  Fall  ist). 

Was  die  hier  gelegentlicb  zu  erwâhnenden  analogen  Verhâltnisse 
bei  Reptilien  betrifft,  so  schreibt  Bremer  ')  ferner  jeder  quergestreiften 
Muskelfaser  der  Eidechse  mindestens  zwei  Endplatten  zu.  Die  eine  ist 
die  bekannte  grosse  niotorische  Endplatte^  die  zweite  kleinere  von  einer 
marklosen  Nervenfaser  versorgte  nennt  Bremer  Enddolde  und  hâlt  sie, 
gewissermaassen  Arndt's^)  Fussstapfen  folgend,  fiir  sensibel. 

Schon  Tschiriew^)  batte  die  Enddolden  bei  der  Schildkrôte,  Ei- 
dechse, Blindschleiclie,  dem  Triton  und  Salamander  als  terminaisons 
m  grappe  erwâhnt  und  fiir  embryonale  motorische  Endplatten  gehalten, 
da  er  sie,  im  Gegensatz  zu  Bremer,  niemals  mit  einer  gewôhnlichen 
Endplatte  zugleich  an  einer  und  derselben  Muskel&ser  beobachtete. 
Indessen  sah  Tschiriew  ^)  spâter  selbst  die  besonderen  traubenâbnlichen 


^)  Vergl.  W.  Eranae,  Die  motorischen  Endplatten  der  quergestreiften  Mnskel- 
tasem.  1869.   S.  143. 

')  Arehiy  f.  mikroekopische  Anatoinie.  1888.  Bd.  XXI.  Taf.  ym.  Fig.  15  an 
der  Façer  B.  —  Taf.  VH.   Fig.  8. 

*)  Ârchiy  f.  mikroskopische  Anatomie.   1883.    Bd.  22.   S.  340. 

^)  Archif  f.  mikroikopiBcfae  Anatomie.  1873.   Bd.  DL   S.  481. 

*)  Comptes  rendus.  22.  Oet.  1878. 

•)  Arch.  de  Physiol.  norm.  et  pathol.  1879.  T.  VI.  p.  89. 
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Formen  der  Nervenendigungen  far  Kunstproducte  an^  die  wohi  ein&ch 
auf  unvoUstândige  Vergoldung  zurûckzaftlhren  sind. 

Ândere  Bewandtnis  bat  es  mit  den  Befanden  Ro&si's^)  in  einigen 
Muskeln  kleiner  Vôgel,  welche  er  den  terminaisons  en  grappe  von 
Tschiriew  vergleicht  und,  wie  Kûhne,  nicht  als  Endplatten  betrachten 
will.  Anscheinend  bat  Eûbne  *)  Rossi's  Ârbeit  nicbt  gekannt.  Es  han- 
delt  sich  einfacb  um  mehr  in  die  Lange  gezogene  Endplatten.  L&ng- 
liche  Form,  sparsame  oder  an  vergoldeten  Prâparaten  feblende  End- 
plattenkeme,  aucb  die  Art  der  terminalen  Verzweigung  nâbem  dièse 
Endplatten  denjenigen  der  Sehildkrôte  »).  —  Rossi  bildet  auch  eine 
langgestreckte  Endplatte  ans  dem  M.  flexor  carpi  radialis  des  Sperlingg 
ab,  welche  in  der  Profilansicht  *)  in  bemerkenswerter  Weise  das  Sar- 
colem  uberragt.  Man  sieht,  welchen  Effect  es  bat,  wenn  man  sich 
entscbliesst^  die  Maskelfasern,  wie  sie  es  gestatten,  unter  dem  Mikroskop 
um  ihre  Langsaxe  langsam  zu  rotieren. 

Die  fraglichen  Enddolden  Bremer's  bei  der  Eidecbse  sind  ihrer- 
^eits  identisch  mit  den  schon  besprochenen  myrtenblattformigen  End- 
platten des  Frosches,  die  ich  *)  seinerzeit  mehrfach  abgébildet  batte. 
Sie  sind  klein  (0,015—0,02  mm),  rund  oder  rundlîch-oval,  mit  einem 
oder  wenigen  Eernen  ausgestattet  und  enthalten  ein  wenig  korniges 
Protoplasma.  Da  aber  ibre  Erscheinungsweise,  abgesehen  von  den 
Untersuchungsmethoden,  ans  gleich  zu  erwabnenden  Grûnden  wechselt, 
so  bleibt  jedenfalls  das  beste,  eharakteristiscbe  Merknoial  die  Versor- 
gung  durch  eine  blasse  Nervenfaser. 

Tschiriew  batte  die  Scbildkrote  u.  s.  w.  untersucbt,  Bremer  ausser 
der  Eidecbse  namentlicb  den  M.  stemoradialis  des  Frosches.  Indessen 
bietet  der  Brustbautmuskel  des  letzteren  den  nicbt  zu  unterschâtzendea 
Vorzug,  dass  man  ûber  den  Yerlauf  der  einen  ^)  sensibeln  Nervenfaser 
in  diesem  sebr  durchsichtigen  Muskel  genau  unterricbtet  ist. 

*)  Memorie  deU'Accademia  délie  Scienze  deiristitoto  di  fiologna.  1883.  Ser.IY. 
T.  IV.  p.  786.  Con  tay. 

*)  Zeitsohrift  f.  Biologie.   1886.   Bd.  XXm.  S.  129. 

')  W.  Erause,  Die  motorisohen  ËDdplattea  der  quergestreiften  Muskeliiueni. 
1869.   S.  95. 

*)  1.  c.  Pig.  5a. 

*)  W.  Krause,  Zeitsohrift  f.  ration.  Modic.  1863.  Bd.  XX.  S.  1.  Taf.Lu.n.  - 
Die  motoriscben  EDdplatten  der  quergestreiften  Mnskolfasem.  1869.  S.  101.  Fig.58. 

^  Vergl.  Sachs,  Archiv  t;  Anatomie  u.  Physiologie.   1874.   S,  660.    Im  Bf,  Bar- 
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Mag  man  die  Entladungsbypothese  zur  ErkUirung  der  Wirkang 
an  Nerv  auf  Maskel  annehmen  oder  die  modificierte  Entladungshypo- 
lese  von  Du  Boîs-Reymond  oder  die  Zinkentheorie  von  Kiihne  vor- 
iehen,  jedenfalls  ffihrt  die  Annahme  einer  centrifugalen  zugleich  mit 
iner  centripetalen.  Nervenleitung  an  derselben  Muskelfaser  za  nicht 
nbedenklichen  eléctrischen  Consequenzen  ^).  Wie  dem  sei,  so  handelt 
s  sich  hier  um  das  anatomiscbe  Verhalten. 

Die  sensibeln  Nervenfasern  des  Brustbautmuskels  endigen  ausser- 
lalb  des  Muskels  selbst.  Auch  am  M.  stemoradialis  liegen  die  Sehnen- 
indplatteu^)  in  der  Sebne  des  Muskels.  Bremer  selbst  zeichnet  aber 
îilder,  in  welehen  die  blasse  Nervenfaser  der  Enddolde  aus  einer 
)reiten  doppeltcontourierten  Nervenfaser  hervorgeht,  welche  in  eine 
notorische  Endplatte  eintritt  Die  blasse  Faser  kann  sogar  die  End- 
platte  selbst  durchsetzen.  Die  doppeltcontourierte  Nervenfaser  ist  also 
ohne  allen  Zweifel  selbst  motorisch. 

Die  kleinen  inyrtenblattformigen  Ëndplatten  sitzen  an  denjenigen 
donnen  Muskelfasem,  welche  aus  einer  unter  Bildung  von  Nerven- 
knospen^)   stattfindenden  Langsspaltung  von  quergestreiften  Muskel- 
fasem hervorgegangen  sind.   Beim  Frosch  findet  dièse  Yermehrung  im 
Fruhjahr,  bei  S&ugetieren   wâhrend  dés  halberwachsenen  Zustandes 
statt.    Die  neugebildete  Muskelfaser,  welche  man  nur  uneigentlich  als 
embryonal  bezeichnen  konnte,  kann  mit  dem  BUndel  ihrer  Schwester- 
fasem  noch   wirklich  oder  scheinbar  zusammenhângen,  sie  kann  an 
einer .  st&rkeren  Muttermuskelfaser  kleben.    In  jedem  Falle  ist  es  ein 
kurzdauemdes  Ëntwickelungsstadium,  keine  permanente  Einrichtung, 
wenn  eine  Muskelfaser  auf  dièse  Art  zwei  oder  noch  mehrere  moto- 
rische  Endplatten  erhâlt.  —  Bei  der  Eidechse  mag  dies  zu  gewissen 
Jahreszeiten  oder  Lebensperioden  des  Tieres  so  hâufig  sein/dass,  wie 
Bremer   angiebt,  jede  Muskelfaser  zwei  Endplatten,  eine  grosse  und 
eine  kleine,  besitzt.  Wahrscheinlicher  aber  ist  es,  dass,  wenn  die  Beob- 
achtungen  Bremer's  nicht  sonstige  Fehlerquellen  unberûcksichtigt  ge- 


torius  des  Frosches  sind  zwei  sensible  Nenrenfiisem  yorhanden  -^  daselbst  S.  665.  — 
Vergl.  auch  W.  Kranse,  AUgemeine  Anatomie.  1876.  S.  600. 

M  Sachs,  1.  0.  S.  678. 

*)  W.  Kranse,  Nachtrâge  zur  aUgemeinen  and  mikroskopischen  Anatomie.  1881. 
s,  44.  Fig.  17. 

*)  Vergl.  W.  Krauae,  AUgemeine  n.  mikrosko^ische  Anatomie.   1876.  S.  499. 
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lassen  haben,  es  sich  um  abortive  Formen,  um  verkûmmerte  Muskel- 
fasern  der  Schwanzmetameren  handelt.  Denn  es  ist  schon  vor  iSngem 
Jahren  vod  mir^  nachgewiesen,  dass  die  Intercostalinuskelii  der  Ei* 
decbsen  im  allgemeinen  nur  eine  Endplatte  auf  jede  Faser  erhalten 
und  Kûhne^)^  der  in  den  Intercostalmuskeln  des  Ghamaeleon  unter 
mehreren  bundert  Muskelfasern  keine  antraf,  welcbe  mehr  als  eioe 
Endplatte  besass,  weiss  bei  einer  aasfûhrlicben  Scbilderung  *)  der  Mus- 
kelfasern des  Schwanzes  verschiedener  Eidechsenspecies  nicbts  vod 
mebreren  Endplattei^  anzugeben. 

Was  die  bei  schwacberen  Vergrôsserungen  feinkômig  erscheinende 
Substanz  der  Endplatte  anlangt,  so  batte  KUhne  wie  seine  Vorgânger 
dieselbe  anfânglich  als  continuierliche  nervose  Flatte  aufgefasst,  wab- 
rend  ich  zeigte,  dass  in  dieser  feinkornigen  Substanz  blasse  Âeste  der 
doppeltcontourierten  Nervenfaser  verlaufen.  Hierttber  bat  sicb  Kûbne 
in  eine  weitschicbtige  Erorterung  mit  Ranvier  verwickelt,  die  um  so 
gegenstandsloser  ist^  als  Ranvier  meine  Monographie  ^)  nicbt  kannte, 
in  der  jede  nocb  wtlnschenswerte  historische  Nachweisung  zu  finden  ist. 

Sp&ter  deutete  Kîihne  die  obige  feinkornige  Substanz  als  netzformig 
durcbbrochene  Flatte.  —  Von  der  Eidechse  habe  ich  ^)  einen  Fall  ab- 
gebildet,  in  welchem  Nervenmark  aus  der  doppeltcontourierten  Nenen- 
faser  hineingeflossen  war  und  das  Bild  gegen  Natronlauge  résistent 
gefunden.    Letztere  Ângabe  muss  Eiihne^)  ûbersehen  haben. 

Ranvier  bat  auch  die  R.  Wagner'sche  Vergleicbung  der  Nenen- 
endigung  in  den  electrischen  Endplatten  mit  einem  Hirschgeweih  in's 
Franzosische  iibertragen,  und  Kiihne  ist  ihm  darin  mit  nStangengeweih" 
und  ahnliche)!  ÂusdrQcken  gefolgt  Die  Vergleicbung  Wagner's  war 
nicbt  nur  originell,  sondern  auch  zutreflfend  —  man  vergleiche  die 
spitzen  Enden  in  Ranvier's  ^)  Figur  —  aber  unter  den  zahlreichen  bis- 


■}  Die  motorischen  Endplatten  der  qoergestreiften  Mnskelfiiseni.  1869.  S.  94 
*)  Zeitschrift  f.  Biologie.  1886.  Bd.  XXHT.   8.  96. 
*)  Daselbst,  S.  98. 

^)  Die  motorischen  Endplatten  der  qnergestreiften  Mnekelfasern.  S.  115— Ul 
*)  Die  motorischen  Endplatten  der  qnergestreiften  Mnskelfksem.  S.  134.  Fig.67. 
—  Nachtrage  znr  allgemeinen  u.  roikroekopischen  Anatomie.   1881.  S.  112.  Fig.  56. 
•)  L  c.  S.  47. 
*)  Techniaohes  Lehrboch  der  Histologie.   1877.  S.  726.  Fig.  268. 
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herigen  Âbbildungen  der  Terminalfaserverzweigangen  (arborisation  ter- 
minale) aus  motorischen  Endplatten  wird  man  vergebens  eine  suchén, 
die  an  ein  Geweih  irgend  eines  Tieres  auch  nur  erinnerte,  um  von 
den  plampen  Formen  der  Kûhne'schen  Figuren  zu  schweigen.  Die 
anatomiscbe  Terminologie  ist  gewiss  nicht  der  passendste  Ort,  poe- 
tisches  Talent  an  den  Tag  zu  legen  ;  dafiir  bieten  sich  ja  bessere  Ge- 
legenheiten.  Wenn  irgend  etwas  nCichtem  und  einfach  zu  wUnschen 
ist,  80  ist  es  dièse  fur  den  Lernenden  durch  die  fiirchterliche  *)  Syno- 
nymik  ohnehin  unnôtig  erschwerte^)  Terminologie,  die  ibrerseits  fur 
die  Jahrbunderte  berechnet  ist,  oder  es  doch  sein  soUte.  Motorische 
Endplatten  kennt  und  bescbreibt  heutzutage  jeder;  aile  die  verschie- 
denen  Namen,  welcbe  sie  schon  erhalten  haben,  sind  so  zu  sagen  spur- 
los  verschwunden.  So  wird  es  aucb  mit  dem  Telolemm,  Epilemm, 
Ëndolemm,  nicht  minder  mit  den  drei  Sorten  von  Kernen  gehen,  die 
Ranvier  in  den  Endplatten  unterschieden  bat  :  seitden^  giebt  es  Grund- 
keme,  Sohlenkeme,  Geweibkeme  u«  s.  w.  und  schliesslicb  weiss  der  Er- 
finder  selbst  nicht  mehr,  was  eigentlich  darunter  zu  versteben  ist* 
Die  Sachen  sind  so  einfach,  wenn  man  sie  nicht  unnôtig  schwer  macht. 
Neurilemskerne^  môgen  sie  der  Schwann'schen  oder  der  Henle'schen 
Scheide,  der  doppeltcontourierten  Nervenfaser  selbst  oder  deren  Aesten 
angehôren,  brauchen  doch  keinen  Extra-Namen.  Die  iibrigen,  mit  dem 
grossen  Eemkorperchen,  das  Eûhne  stets  so  sehr  imponiert  bat,  sind 
nicht  mehr  und  nicht  weniger  als:  Endplattenkeme.  Sicherlich  sind 
es  keine  Eeme  peripherischer  Ganglienzellen,  obgleich  Ganglienzellen 
relativ  grosse  Eemkorperchen  haben.  Das  bedeutet  nur,  wie  man 
weiss,  dass  die  Zelle  dauemd  ruht,  sich  nicht  teilen  will.  Die  End- 
plattenkeme haben  den  Wert  von  Bindegewebs-  oder  Neurilemskemen, 
môgen  sie  aus  einer  Wucherung  von  Eemen  der  sog.  Schwann'scben 
Scheide  hervorgehen  oder  nicht,  woraber  die  Entwickelungsgeschichte 
ihr  letztes  Wort  noch  nicht  gesprochen  bat.  Die  Membran,  der  sie 
aDgehôren,  bat  sicher  nichts  mit  dem  Sarcolem  zu  thun,  und  nie- 
mand  vermôchte  zu  sagen,  wohin  man  sie  denn  sonst  rechnen  soUte, 


^ 


*)  Vergl.  W.  Kranse,  Nachtrage  zar  allgemeinen  u.  mikroskopischen  Anatomie. 
1S81.  S.  3. 

*)  Z.  B.  Conariam  s.  Gl.  piDeaUs  und  Epiphyse. 
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als  zu  dem  vielumfassenden  Bindegewebe,  dem   Reprasentanten  des 
Mesoderm. 

Aehnliche  Wiedereinfuhr  deutscher  Waare  unter  fremder  Etikette 
werden  sich  die  deutschen  Ànatomen  botfentlich  nicht  lange  mehr  ge- 
fallen  lassen.  Nicht  immer  kann  man  darauf  rechnen^  dass  auswârtige 
Arbeiten  von  sehr  Wenigea  in  Deutschland  gelesen  worden  seien. 


Wenn  man,  um  jetzt  zum  Froschsartorins  zurûckzukehren,  die  Zabi 
der  an  cinerMuskelfaser  haftenden  Endplatten  discutieren  will,  so  mm 
man  also  erstens  die  schon  oben  erwâhnten  Fâlle  abrecbnen,  in  welchen 
zwei  oder  mebrere  kleinere  Endplatten  aus  dem  Zerfall  einer  einzigeD 
grôsseren  motorischen  Platte  hervorgegangen  sind.  Da  bei  der  Iso- 
lierung  der  Muskelfasern  nach  der  Sandmann'schen  Méthode  die  Ner- 
venfasern  abreissen,  so  entsteht  dieser  Anschein  hâafiger,  als  es  der 
Fall  ist,  wenn  man  die  Nervenfasem  in  ihrem  ganzen  Verlauf  ver- 
folgen  kann.  Gerade  dièses  Abreissen  bedingt  nun  andererseits  schein- 
bare  Yerdoppelung,  so  dass  zwei  grosse  lânglicbe  Endplatten  an  einer 
dicken  Muskelfaser,  genau  an  derselben  Stelle  ihrer  Lange,  beispiels- 
weise  nur  durch  die  H&lfte  ibrer  Breite  von  einander  getrennt  und 
beide  der  Faserrichtung  parallel  gestellt  vorhanden  zu  sein  scheinen, 
die  von  Aesten  derselben  Nervenfaser  versorgt  werden. 

Zweitens  kleben  mitunter  zwei  Muskelfasern  an  einander,  so  dass 
man  sie  sebr  wohl  fur  eine  halten  kann,  wenn  sie  durch  die  Yergol- 
dung  binlânglich  undurchsichtig  geworden  sind.  Am  leichtesten  tritt 
dièse  Tâuschung  auf,  wenn  an  einer  Muskelfaser  ein  Bruchstûck  einer 
solchen  haftet,  welches  eine  Endplatte  besitzt.  Mitunter  fixiert  sich 
aber  auch  eine  klirzere  Muskelfaser  mittels  ihres  in  Leim  verwandelten 
Sehnenanfanges  an  einer  langeren  Faser.  Auch  kônnen  zwei  kiirzere 
Muskelfasern  vollstândig  getrennt  sein,  bis  auf  die  Stelle,  wo  ihre  seh- 
nigen  Ansâtze  zusammenkleben  ;  bringt  man  nun  von  dieser  Stelle  aus- 
gehend  beide  Muskelfasern  in  eine  ziemlich  gerade  Linie,  so  bat  man 
scheinbar  eine  mit  zwei  Endplatten  ausgestattete  Muskelfaser  unter 
dem  Mikroskop,  weil  man  in  dunkeln  Praparaten  die  Trennungslinie 
der  Sehnenansâtze  ubersefaen  kann. 
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Teilungen  einer  Faser  in  zwei  Aeste,  wie  sie  Sandmann  beschreibt, 
existieren  wirklich,  wovon-  ich  mich  '  nicht  nur  mittels  Goldmethode, 
sondera  auch  auf  andere  Art  tiberzeugt  habe.  Die  mit  schwefliger 
S&ure  isolierten  Muskelfasern  lassen  sich  begreifiicherweise  sehr  bequem 
auch  mit  anderen  Beagentien  als  mit  Goldchlorid  behandeln.  Legt 
man  sie  nun  einige  Stunden  in  0,1 — Iprocentige  Ueberosmiumsaure,  so 
bleiben  die  Fasera  gut  darchsichtig,  erscheinen  gelblich  wie  die  frûher 
(I.  Taf.  Vni  u.  IX)  abgebildeten,  mit  ganz  dunkelem  Sarcolem.  Bei- 
spielsweise  teilte  sich  eine  0,13  mm  dicke  Muskelfaser  an  der  Grenze 
ihres  mittleren  Dritteiles  in  zwei  Fasera  von  0,09  —  0,06  mm  Durch- 
messer.  Die  Erklarung  diéser  auffallenden  Erscheinung  ergiebt  sich, 
sobald  man  weiss,  dass  die  Querschnittssummen  der  Aeste  erheblich 
kleiner  (2 : 3)  als  der  Querschnitt  der  Stammfaser  sich  berechnet.  Solche  \ 

Verâstelung  von  Muskelfasera  ist  beim  Frosch  schon  mehrfach  bekannt. 
— -  Aus  den  beschriebenen  Teilungen  konnte  man  vermuten,  die  be- 
schriebenen  Teilfasern  wlirden  jede  mit  einer  Endplatte  versehen  sein  ; 
thatsâchlich  habe  ich  jedoch  nicht  mehr  als  nur  eine,  der  Stamm- 
mnskelfaser  ansitzende,  wahrgenommen. 

Es  kommt  auch  vor,  dass  eine  Muskelfaser  sich  teilt  und  die  Aeste 
Dach  kûrzerem  oder  hâufig  nach  langerem  Verlauf  wieder  verschmelzen. 
Solche  coàlescierte  Muskelfasern  erklâren  sich  leicht,  wenn  man  die 
Entatehung  der  Muskelfasera  durcb  Lângsteilung  (Nervenknospen  von 
KôUiker)  kennt  und  hier  konnen  die  Teilfasern  jede  mit  einer  moto- 
rischen  JSndplatte  versehen  sein  (vergl.  unten). 

Aile  dièse  Fehlerquellen  vermôgen  aber  keineswegs  die  Angabe 
Sandmann's  zu  erklaren,  wonach  in  der  Norm  fast  aile  Sartoriusfasern 
mit  zwei  bis  sechs  Endplatten  ausgestattet  sind. 

Es  blieb  also  nichts  ûbrig,  als  unter  Berûcksichtigung  obiger 
Fehlerquellen,  die  ûbrigens  nur  bei  vorgefasster  Meinung  nicht  selten 
zu  Irrtiimern  fûhren  kônnten,  die  Sandmann'sche  Méthode  nachzuahmen, 
wobei  aus  GrUnden  der  Durchsichtigkeit  die  violettroten  Muskelfasera 
mit  schwarzen  oder  dunkelvioletten  «Termihalfasera  in  den  Endplatten 
ausschliesslich  benutzt  werden  konnten.  Eine  Zâhlung  wurde  nur  bis 
100  Muskelfasera  von  verschiedenen  Frôschen  ausgedehnt,  was  voll- 
stândig  genûgend  erschien.    Die  Sache  ist  ûbrigens  nicht  so  einfach, 
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wie  sie  aussieht,  und  ohne  das  neue  apochromatische  TrocJcemystm  i 
(Aequîvalentbrennweite  und  0,95  numerische  Apertur)  von  Zeiss  in  Jena 
wâre  sie  noch  viel  umstândlicher  gewesen.   Die  Muskelfasern  des  Sar- 
toriuB  sind  infolge  der  Bebandlung  verkurzt,  aber  immer  noch  1^2  cm 
lang,  dabei  wurden  nur  die  gewôhnlichen  von  0,07 — 0,15  mm  Brelte 
in  Betrachtung  genommen  ;  die  feineren  verhalten  sich  iibrigens  ebenso. 
Die  Fasern  sind  nicht  oder  nur  sehr  wenig  abgeplattet  ;  wendet  man 
nun  ein  altères  Oelimmersionssystem  an,  da  mit  den  frûheren  Trocken- 
systemen  sichere  Resultate  kaum  zu  erreichen  sein  wiirden,  so  ist  dk 
Muskelfaser  nicht  viel  schmâler  aïs  der  Durebmesser  des  Gesichtsfeldes 
und  jenen  Immersionslinsen  fehlt  es  an  Penetrationsvermogen.   Dazu 
kommt,  dass  im  allgemeinen  gut  vergoldete  purpurfarbige  Fasern  doch 
zufolge  der  variierenden  Einwirkungen  des  Metalles  nicht  selten  dn- 
zelne  belle,  zu  schwach  vergoldete  oder  entfârbte  Stellen  und  anderer- 
seits  zu  dunkle  Partieen  aufzuweisen   pflegen.    Solche  Maskelfasen 
mussten  natûrlich  verworfen  werden.   Schwâchere  Oculare  geben  zwar 
etwas  mehr  Licht  ;  man  kann  aber  zu  leicht  die  Endplatten  ûberseben, 
von  denen  man  ja  nicht  wdss,  an  welcher  Stelle  der  isolierten  Muskel- 
faser man  sie  finden  wird.    Thatsâchlich  wurde  Ocular  8,  selten  Ocu- 
lar  4  (Aequîvalentbrennweite  22,5  resp.  45  mm)  verwendet  und  mit 
ersterem  eine  Linearvergrôsserung  von  500  erzielt 

Auf  solche  Art  fanden  sich  genou  111  Endplatten  an  diesen  M 
Muskelfasern  und  nur  7  Fasern  mit  makroskopisch  ^)  von  einander 
und  zwar  um  2 — 6  mm  entfernten  Endplatten. 

Mehr  als  zwei  derartiger  Endplatten  an  einer  Muskelfaser  kamen 
niemals  vor.  Yiermal  waren  zwei  Platten  neben  einander  an  derselben 
Stelle  der  betreffenden  Muskelfaser  zu  sehen,  ein  anderes  Mal  zeigte 
eine  in  der  Tabelle  als  Nr.  V  bezeichnete  Muskelfaser  drei  Endplattai. 
zwei  neben  einander,  die  dritte  in  3^3  mm  Entfemung.  Die  topograpbi^cbe 
Verteilung  in  den  ûbrigen  Fâllen  ergiebt  sich  aus  folgender  Uebersîcht: 


')  YergL  divse  Monatsecbrift.   1884.  Bd.  L  S.  Id8. 
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In   Millimetern 

lin      ni 

1               ! 

IV 

V 

VI 

Mittel 

Lange  der  Mnskelfaser  .... 

Abstand  der  Endplatte  ron  deren 
nàchstem  Ende 

Âbstand   der  beiden  Endplatten 
Ton  einander 

11 

0,06 

11 
1.2 
6,0 

11 
4,6 

14 
2,6 

15,2 
3,3 
6,3 

15 
4,5 
5,6 

13 
2,8 
4,2 

Die  mit  Nr.  VI  bezeichnete  Faser  war  an  ihrem  einen  Ende  2,8  mm 
weit  ungeteilt,  dann  foigte  eine  Strecke,  in  welcher  zwei  Teilfasern  neben 
einander  herliefen,  deren  jede  eine  Endplatte  erhielt.  Dann  foigte 
wieder  eine  coalescierte  Stelle  von  1,1  mm  Lange,  schliesslicb  kamen 
zwei  Teilfasern  von  1,8  mm  Lange.  Dièse  Ziffern  geben  bei  Recon- 
struction auf  dem  Papiere  ein  deutlicbes  Bild  von  der  Anordnung, 
welche  durch  Abbildungen  nur  bei  sehr  grossem  Maassstabe  der  letz- 
teren  zu  erreichen  sein  wûrde.  Die  Dicke  der  ungeteilten  Faser  be- 
trug  0,14,  diejenige  der  Teilfasern  etwa  0,06  mm. 

Das  Résultat  ist  also  ganz  einfach,  Sandmann  bat  die  Fehlerquellen 
nicht  genûgend  beriicksichtigt,  makroskopisch  entfemte  Endplatten 
nicht  von  solchen  unterschieden,  die  in  mikroskopischer  Entfernung 
nach  Abreissen  der  zugehorigen  doppeltcontourierten  Nervenfaser  hâufig 
dicht  bei  einander  an  derselben  Muskelfaser  sitzen  und  in  Wahrheit 
nur  Telle  einer  einzigen  Endplatte  darstellen.  Rechnet  man  die  auf 
seiche  Weise  isolierten  Teilstûcke  gesondert,  so  kann  man  leicht  zu  den 
von  Sandmann  angegebenen  Ziffern  (S.  1)  gelangen.  Ob  ausserdem  Ner- 
venfasem  mit  Blutgefàssen  verwechselt  wx)rden  sind  resp.  verwechselt 
werden  kSnnen  —  dièse  Frage  kann  sich  jeder  selbst  beantworten,  der 
nur  einmal  die  leichte  und  bequem  auszuftthrende  Sandmann*sche  Mé- 
thode zu  probieren  sich  die  Mûhe  nehmen  will 

Dasselbe  angegebene  Résultat  wUrde  die  Ueberosmiumsaure  an 
isolierten  Muskelfasem  geliefert  haben,  obgleich  es  hierbei  schwieriger 
ist»  mit  Sicherheit  die  il&wesenhdt  motorischer  Endplatten  darzuthun. 
Ich  begnûgte  mich  etwa  10  Muskelfasem  gefunden  zu  haben,  die  letz- 
terer  Anforderung  entsprachen  und  aile  nur  je  eine  einzige  Endplatte 
besassen. 
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Mithin  treten  in  Wahrheit  93  o/o  der  Maskelfasern  im  Froschsar- 
torius  Dur  an  einer  einzigen  Stelle  mit  Nervenfasern  in  Verbindung. 


II.   Die  fettige  Degeneration  der  Endplatten  nach  Nerven- 

resectlonen. 

FrUhere  experimentelle  Untersucbungen  zusammenfassend,  batte 
ich^)  bemerkt:  „walirend  nach  Nervendurchschneidungen  die  fettige 
Degeneration  in  den  motorischen  Endplatten  an  den  Terminalfasern 
beginnt*),  verlâuft  sie  umgekehrt  an  den  sensibeln  Nervenfasern:  tob 
der  Durchschneidnngs-  resp.  Besectionsstelle  anfangend,  setzt  sie  sidi 
bis  in  die  Tenninalfasem  der  Vater'schen  und  Herbst'schen  Kôrperchen 
fort  *).  —  Die  blassen  Terminalfasem  der  letzteren  liefem  hierbei  einige 
Fettkomchenreihen,  das  will  sagen:  gegen  Essigsâure  und  gegenNatron 
resistente  Kômchenreihen,  deren  fettige  Natur  selbstverstandlich  weiter 
nicht  zu  beweisen  ist  —  und  analog  verhalten  sich  die  blassen  Ta-- 
minalfasem  in  den  motorischen  Endplatten.  Man  kann  ans  letzterem 
Umstande  also  nicht  mit  Kûhne  ^)  schliessen,  die  Fettkomchen  liefernde 
Faser  musse  eine  doppeltcontourierte  gewesen  sein. 

Das  erw&hnte  successive  Fortschreiten  stimmte  ûberein  mit  dm- 
jenigen,  was  von  dem  Verlauf  der  Degeneration  in  den  Nervenstfimmen 
bekannt  war.  Letztere  setzt  sich  centralw&rts  aufsteigend  vom  distalen 
Ende  der  motorischen  Nervenfasern  fort,  dagegen  distalw&rts  àbsteigend 
von  der  Durchschneidungsstelle  sensibler  Nerven  aus. 

Fiir  die  Eidechse  und  das  Meerschweinchen  bat  Oessler^)  bestâtigt, 
dass  ,,  die  Degeneration  nach  der  Durchschneidung  der  Nervenstânune 
in  der  Endplatte  beginnt,  und  zwar  zuerst  in  der  marklosen  Endm- 


^)  W.  Erause,  Nachtr&ge  zur  allgemeinen  Anatomie.   HannoTer.  1881.  S.  140. 

*)  W.Kraaae,  Zeitschrift  fur  ralionelle  Medioin.  1864.  Bd.  XXI.  S.  77.  -  Die 
motoriseben  Endplatten  der  qnergeatreiften  MnBkelfaaern.  Hannover.  1868.  S.  82.  - 
Allgemeine  n.  mikroskopisehe  Anatomie.  1876.  S.  499.  —  Die  Anatomie  deé  Kasii- 
chens.  2te  Aofl.   1888.  S.  84.   Fig.  17. 

*)  W.  Eraose,  Die  terminalen  E&rperchen  der  einfach  sensibeln  Nerven.  Haft- 
iiover.  1860.  S.  27  u.  41. 

*)1.  C.8.  48. 

B)  Dentsches  Archiv  ffir  kliniscbe  Medicin.  1883.  Bd.  XXXin.  S.  53.  ~  Die 
motoriscbe  Endplatte  nnd  ihre  Bedentnng  f&r  die  periphere  Lahmnng.  Leîpsg.  18fé. 
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isteluDg  ^)  und  den  Kernen  der  Endplatte  (sog.  noyaux  fondamentaux) 
und  von  da  auf  die  Terminalfaser  und  zuletzt  auf  die  Nervenstàmme 
abergreîft".  Es  ist  hierbei  zu  beachten,  dass  dieaer  Autor  unter  , Ter- 
minalfaser^ keineswegs  die  marklosen  Nervenfasern  in  der  motorischen 
Endplatte  selbst,  deren  Verâstelung  er  ebenfalls  bestâtigt,  sondern 
ganz  im  Gegenteil  diejenige  doppeltcontourierte  Stammfaser  versteht, 
welche  mit  ihren  markhaltigen  Âesten  die  betreffende  Endplatte 
versorgt. 

Fur  den  Frosch  batte  bekanntlich  bereits  Sokolow  *)  bestâtigt,  dass 
nacb  Durchschneidung  des  N.  ischiadicus  die  marklosen  Terminalfasern 
von  ibrem  distalen  Ende  her  in  eine  feinkôrnige  Masse  zerfallen  und 
atrophisch  werden. 

Gessler  fand  ferner,  dass  die  Keme  der  Endplatte  (noyaux  fonda- 
mentaux), welche  im  iiberlebenden  Zustande  klar  sind  und,  wie  oben 
scbon  besprochen  wurde,  ein  deutliches  Kernkôrperchen  fûhren,  nach 
Nervendurchschneidungen    bei  der  Eidechse  (Lacerta  viridis)  binnen 
einiger    Tage    unregelmassig  werden,    îhr  Kernkôrperchen  verlieren, 
schliesslich   verschwinden ,   indem  die  Endplatte  am  SOsten  bis  60sten 
Tage  nach  der  Nervendurchschneidung  nur  noch  granulierte  Keme 
enthâlt.    Die  Entartung  der  Keme  beginnt  im  Gentrum  der  Endplatte 
und  schreitet  nach  dem  Rande  der  Platte  hin  fort.  Beim  Meerschwein- 
chen  tritt  schon  am  zweiten  Tage  nach  der  Durchschneidung  bedeu- 
tende  Yergrôsserung  der  Endplattenkerne  auf.   Die  granulierten  Kerne 
des  Neurilems  der  doppeltcontourierten  Aeste  (noyaux  de  l'arborisation 
terminale)  sowie  der  Nervenfaser  selbst  (noyaux  vaginaux)  verschwin- 
den schliesslich  ebenfalls. 

Dies  ist  nicht  zu  verwundern,  da  die  Emahrung  des  ganzen  atro- 
phisch werdenden  Muskels  sehr  leidet.  Im  Anfange  vermindert  sich 
die  Zabi  der  gesamten  sichtbaren  Kerne  aber  keineswegs,  an  Stelle 
der  klaren^  mit  je  einem  Kernkôrperchen  versehenen  treten  granulierte 
Keme  auf.  Hieraus  wâre  ein  sehr  einfacher  Schluss  zu  ziehen:  die 
Era'dhrungsstôrung  der  Kerne  beginnt  damit,  dass  sie  triibe  werden, 
moglicherweise  tritt  auch  nur  das  im  ruhenden  Kem  vorauszusetzende 


M  Mit  dieser  BestStiguDg  ist   die   oben   citierte  AeusseroDg  Eûhne's   zu   ver- 
gleichcn.    Was  sagen  onn  die,  von  Eùhne  za  Hûlfe  gernfenen  anonymen  Sachkenner? 
*)  Archives  de  physiologie.   1874.  S.  300. 
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Kernfadenwerk  deutlicher  hervor,  dessen  KnoteDpunkte  nach  Flemming 
als  Kôrnchen  erscheinen  *). 

Gessler  ^  zieht  diesen  naheliegenden  Schluss  aber  durchaus  nicht. 
Ihm  ist  es  vielmehr  „persônlich  zweifellos,  dass  es  sich  hierbei  um  eine 
Zellenvermehrung  von  seiten  der  schon  vorher  granulierten  Kerne" 
d.  h.  also  von  Neurilemskernen  handelt  Wâre  dies  richtig,  so  wûrde 
es  sehr  auffallend  sein.  Denn  was  kônnte  unter  diesen  Umstânden  die 
Neurilemskerne  bei  erwachsenen  Tieren  veranlassen  sich  zu  vermehren? 
—  hochstens  wâre  an  dergleîchen  Neubildungen  nach  Wiederherstellung 
der  Nervenleitung  im  verheilten  Nervenstamm  zu  denken,  welche  na- 
tûrlich  nicht  in  Frage  kommt  Gesetzt,  es  fânde  eine  Eernvermehmng 
durch  Teilung  statt,  so  wfirde  man  ohne  allen  Zweifel  Kemfigurenm 
erwarten  haben,  mindestens  doch  Bilder  directer  Kernteilung.  Gessler 
hat  die  Eerne  sehr  genau  untersucht,  auch  mit  Pikrinsaure  und  Ânilin- 
farben ,  z.  B.  Bismarckbraun  ;  Kernfiguren  etc.  hat  er  nicht  gesehpn, 
auch  nicht  etwa  abgebildet.  Folglich  sind  keine  vorhanden  gewpstn. 
denn  an  ein  Uebersehen  ist  bei  so  auffallenden  ErscheinuDgen  unier 
starken  Vergrôsserungen  doch  nicht  zu  denken.  Folglich  existiert  Vm 
Kernvermehrung  unter  diesen  Umstânden  und  die  einfache  obet!  er- 
wâhnte  Erklârung  des  Auftretens  granulierter  Keme  ist  als  die  rkliUiii 
anzusehen. 

Die  ganze  Sache  wûrde  wenig  Bedeutung  haben,  wenn  nicht  hier  uml 
da  noch  ein  gewisser  Aberglauben  fortexistierte,  dass  die  fraglicheQ  Esd^ 
plattenkeme,  welche  ja  den  sog.  Nervenendknospen  des  Frosches  bo- 
molog  sind,  doch  am  Ende  nervôse  Endapparate  darstellen.  Deshnil]  [ 
ist  es  von  doppelter  Bedeutung,  dass  die  ohne  Kenntnis  der  eiischb- 1 
gigen  Litteratur  und  daher  ganz  unbefangen  angestellte  Untersuchun^ 
Gessler's  ergeben  hat:  erstens  eine  deutliche  gefàrbte  Contour  iwi- 
schen  motorischer  Endplatte  und  contractiler  Substanz  auf  dem  Quer- 
Bchnitt  einer  mit  Ueberosmiumsaure  und  Gold  behandelteti  MuskeUi^^er 
der  Eidechse,  denn  hieraus  folgt  die  Lage  der  Endplatte  ausï^erbdb 
des  Sarcolems,  obgleich  Gessler   auffallender  Weise  wieder  den  eut- 


1)  Vergl.  W.  Erause,  Nachtrage  znr  allgemeineu  u*  mitToskopîschen  ADatwnk 
1881.  S.  80.  Anm. 

>)  Dentsches  Archiv  f.  klinische  Medidn.   18ââ,   Bd.  XXXUT.   S,  50. 


n 


Die  Neryenendignog   ia  deo  Moskeln.  19 

gegengeseUten  Scbluss  zieht  ^).  -  Man  kann  zu  solcben  Querachnitten 
den  in  O,lprocejatiger  Ueberoamiumsaure  gehàrteten  M.  retractor  bulbi 
der  Eatze  benatzen:  Ueberosmiumsaure,  Wasser,  Alkohol,  Toluol,  bei 
45  ^  schmelzbares  Parafûn,  Ëinbetten  in  eben  solchem  bei  58  ^  scbmelz- 
baren,  Aufkleben  der  Querschnitte  mit  CoUodium  und  Nelkenôl,  Benzol, 
Alkohol,  Wasser,  Pikrokarmin,  Wasser,  Alkohol,  Benzol,  Canadabalsem. 
—  Zweitens  ergab  sicfa  aus  Gessler's  Arbeit  eine  dichotomische 
VerâsteluAg  der  blassen  Terminalfiasern  innerhalb  der  Endplatte,  wie 
îch  sie  schon  frûh  im  Gegensatz  zu  dem  angeblichen  Nervennetz  oder 
der  durchbrochenen  nervosen  Flatte  (vergL  oben  S.  10)  gesehen  and 
beschrieben  batte.  Gerade  um  die  damais  (1863)  nocb  bestrittene 
Teilung  der  doppeltcontoarierten  Nervenfaser  in  blasse  Terminalfasem 
zu  beweisen,  batte  ich  das.  Experiment  der  Nervenresection  urspriinglich 
angestellt,  Wie  die  meisten  pathologischen  Erfahrungen  sind  seine  Be- 
sultate  fiir  die  physiologischen  Verhaltnisse  nicht  vollkommen  entschei- 
dend  gewesen. 

III.   Die  Nerveneiuligung  in  den  Muskeln  von  Torpédo. 

Da  Boll*)  (bei  der  Eidechse)  und  Ciaccio^  die  sog.  electrische 
PuDktierung  auch  an  den  Terminalbsem  in  den  motorischen  End- 
platten  des  Zitterrochens  aufgefunden  hatten,  so  wurde  dies,  wie  schon 
von  mir^)  erwâhnt,  der  n&chste  Anlass  zu  meiner  Reise  nach  Neapel, 
âber  die  ich  anderweit  berichte.  Ohne  eigene  Kenntnis  von  der  sog. 
electrischen  Punktierung  in  den  electrischen  Endplatten,  wâre  es  offen- 
bar  von  geringer  Bedeutung  gewesen,  wenn  jemand  dieselbe  in  den 
quergestreiften  Muskeln  von  Binnenlandstieren  nicht  batte  finden  konnei>. 
Es  kam  hinzu  der  Umstand,  dass  ich^)  frâher  eine  besonders  reich- 


')  Dasselbe  gilt  von  Flesch,  der  Querschnitte  von  Endplatten  ans  vergoldeten 
ÂQgennraskeln  des  Menschen  abbildete.  (Mitteilnngen  der  Natorforsobenden  Qeaell- 
Bcbaft  in  Bem.   1884.   H.  1.   Fig.  ia,b,d). 

*)  Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie.    1873.   6d.  X.   S.  253. 

^)  Osservaziooi  intorno  al  modo  corne  terminano  i  nervi  motori  nel  mnscoli  striati 
délie  torpedini  e  délie  razze  e  intorno  alla  somiglianza  tra  la  piastra  elettrica 
délie  torpedini  e  la  motrice.  Memorie  deirAccademia  délie  Scienze  delFIstituto  di 
Bologna.   1877.  Ser.  in.   T,  Vin.  p.  361.   Tav.  H.  ûg.  6  e  7. 

«)  Dieae  Monatsscbrift.   1886.  Bd.  m.   8.  286. 

*)  Zeitschrift  f.  Biologie.   1869.  Bd.  V.   Tat.  IL   Fig.  14. 
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haltige  Terminalfaserverzweigung  in  den  relativ  colossalen  motorischen 
Endplatten  von  Torpédo  gesehen  und  abgebildet  batte. 

Âls  ich  die  electrische  Punktierung  ans  den  electrischen  Organen 
genûgend  zn  kennen  glanbte  und  auch  mich  schon  tiberzeugt  batte,  dass 
dièse  Palissaden  keine  letzten  Nervenendigungen  darstellen,  begann 
icb  sofort  die  Untersuchung  der  motoriscben  Endplatten  von  Torpédo 
ocellata  und  marmorata. 

Anstatt  des  scbon  frûber  von  mir^)  als  nicbt  so  gut  geeipet 
erkannten  M.  depressor  maxillae  inferioris  bevorzugte  icb  die  zwischen 
den  Brustflossenstrablen  befindlicben  kleinen  Muskeln. 

Fur  die  Untersucbung  auf  electrische  Punktierung  kam  die  Unter- 
suchung in  absolut  friscbem  Zustande,  mit  Silbernitrat,  Ueberosmium- 
sàure,  und  mit  Goldcblorid  zur  Anwendung.  Es  wurde  ebenso  ver- 
fahren,  wie  icb  *)  es  bei  den  electrischen  Organen  ausfuhrlich  mitgeteilt 
habe  und  icb  batte  den  Vorteil,  die  electrischen  Endplatten  von  dem- 
selben  Tier  und  mit  denselben  Reagentien  bebandelt,  stets  unmittelbar 
zur  Vergleicbung  heranziehen  zu  kônnen.  Da  die  motorischen  End- 
platten sehr  gross  und  daher  leicbt  auch  an  gehârteten  Praparaten 
aufzufinden  sind,  so  macbte  die  Constatierung  des  mir  trotz  Ranviefs*) 
Versicberungen  allerdings  sehr  unerwarteten  Umstandes  keioerlei 
Schwierigkeit:  das$  mmlich  m  den  motorischen  Endplatten  von  Torpeiù 
nichts  existiertj  was  an  die  electrische  PunJUierung  auch  nur  erinmi. 
Es  gentigt  auf  die  Abbildung  eines  Osmiumprâparates  (Taf.  YI.  Fig.  6) 
zu  verweisen  und  dasselbe  mit  der  brillanten  Punktierung  electrischer 
Organe  ^)  zu  vergleicben. 

Ausser  den  genannten  Untersucbungsmetboden  habe  ich  Iprocen- 
tige  Cblorwasserstofifsâure  und  die  Goldcblorid- Cadmium -Méthode  von 
Ciaccio  *)  benutzt,  um  aber  die  Verhaltnisse  der  Terminalfasem  inne^ 
halb  der  Platten  in's  klare  zu  kommen.  Es  ergab  sich  dabei  wiederum^ 
dass  die  motorischen  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen  (FigJ 
u.  8  s)  und  dass  die  Terminalfaserverzweigung  frei  von  Anastomosen 


1)  Die  motorischen   Endplatten    der  quergestreiften   Mnakelfasern.     HannoTer. 
1869.   8.  105. 

>)  Dièse  Monatsschrift.   1886.   Bd.  lY.   S.  877. 

')  Leçons  snr  Thistologie  da  système  nervenz.  1878.   T.  II.   p.  S25. 

*)  Dièse  Mouatsschrift.  1885.   Bd.  m.   Taf.  XTV.  Pig.  4. 

^  Dièse  Monatsschrift.   1887.  Bd.  lY.   S.  379. 
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?\g.  9)  und  allerdings  eine  recht  reichhaltige  ist  (Fig.  6).  Indessen 
^ilt  letzteres  keineswegs  fur  aile  motorischen  Endplatten  der  ange- 
ihrten  Maskeln  (vergl.  Fig.  9)  und  an  dem  Unterschiede  ist  nicht  etwa 
lie  Differenz  der  Methoden  schuld.  Hierttber  lasst  nebenbei  aucb  die 
Jntersuchung  frischer  und  namentlich  von  Chlorwasserstoffs&ure-Pra- 
[)araten  keinen  Zweifel. 

IV.  Die  interstitiellen  Kôrnchen  der  FroschixiuskelfaMrn. 

Nach  Ângabe  von  Grûtzner^)  sind  in  den  Froschmnskeln  zwei 
Arten  von  Mnskelfasem  vorhanden,  die  einerseits  den  roten  Semiten- 
dinosuslasem,  andererseits  den  weissen  Adductorfasem  desKaninchens') 
zu  parallelisieren  wâren.  In  Wahrheit  liegt  einfach  eine  Altersdifferenz 
vor:  die  dunkleren  Fasem  (Taf.  V.  Fig.  bg)  sind  jugendlichere  *)  Ele- 
inentef  deren  Undurchsicbtigkeit  von  ihren  interstitiellen  Komchen  ab* 
hangt.  Die  letzteren  sieht  man  am  zahlreicbsten  nnd  bequemsten  in 
den  jungen,  schmaleren  Muskelfasem  des  Froschsartorios.  Grtttzner 
bat  bezweifelt,  dass  sie  ans  Fett  besteben^  und  es  ist  richtig,  dass  sie 
an  Querschnitten  getrockneter  Froscbmuskeln  nnr  schwach  mit  Ipro- 
centiger  Ueberosmiums&ure  sich  fârben.  Mit  Jod  tingieren  sie  sich  ein 
wenig  gelbbrftunlich. 

Dass  die  interstitiellen  Kômcben  wenigstens  grosstenteils  kein  Fett 
sind,  batte  ûbrigens  bereits  Vulpian  ^)  angegeben,  insofern  sie  meisten- 
teils  durcbEssigsaure  verschwinden.  Die  gewôbnlichenReactionen  reichen 
nicht  ans,  nm  zu  beweisen,  dass  viele  der  gewôbnlich  fur  Fett  ange- 
sprocbenen  Korneben  nur  ans  solchem  beâtehen,  vielmebr  ist  es  wahr- 
scbeinlich^  dass  sogar  stickstoffbaitige  Substanzen  den  fetten  Korpem 
beigemengt  sind  :  beides  babe  ich  ^)  bereits  bei  einer  anderen  Oelegen- 
heit  hervorgehoben. 

V.  Die  MuskeUrritabiUtSt. 

Die  Muskelirritabilit&t  ist  kUrzlich  von  Mays  *)  von  neuem  discu- 
tiert  worden.    Derselbe  scheint  indessen  Schwierigkeiten  gefunden  zu 

*)  Beoneil  zoologiqne  Suisse.  T.  L  No.  4.   p.  665. 

^  W.Kranse,  Virchow-Hirsch,  Jahresbericht  d.  Medic'm  fQr  1884.  Bd.  I.  8.  63. 

*)  W.  Rranse,  Anatoinie  des  Eanînohens.   Erste  Ânfl.   1868.  S.  24  q.  119. 

^)  LeçoDS  sur  Tappareil  vasomotenr.   1875.   T.  n.   p.  321. 

*)  Die  motorisohen  Endplatten  der  qnergestreiften  Moskelfiuern.   1869.   S.  186. 

•)  Zeitschrift  f.  Biologie.  Bd.  XX.   S.  449. 
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haben,  die  Irritabilitàt  der  Musl^elsubstanz  an  sich  beim  Sâugetier 
speciell   die  vorderen  nerven&eien  Ënden   des  M.  retractor  bulbi  der 
Katze  nachzuweisen.    Das  Experimeot  ist  von  mir  damais  vieliach 
wiederholt  und  vaniert  worden.    Mays  kennt  anscbeinend  eine  mono- 
graphiscbe  Darstellung  ^)  oicht,  welche  aucb  das  Historische  der  Irri- 
tabiltatsfrage,   soweit  sie  hier  in   Betracht  kommti   umfaast    Jener 
Abschnitt  lautet:  „Nun  batte  sich  damais  ergeben,  dass  man  im  vor- 
dersten  Abschnitt  des  M.  retractor  bulbi  der  Katze  eia  Stâckebeo 
Mttskeisubstanz  besitzt,  welches  keine  Endplatteo,  mithin  weder  dun- 
kelrandige  Aoch  blasse  Nerven  mehr  enthSlt.    Es  lag  daber  nahe,  am 
friseh  getoteten  Tiere  dièses  StUckchea  abzutragen  *)  und  mit  den  be- 
kannten  Muskelerregem  (AmmoDiakd&mpfen^etc.)  zur  Contraction  n 
bringen.    Weil  man  rasch  verfahren  muss,  so  pflegte  icb  den  doré 
einen  Schlag  in  die  Nackengegend  betâubten  Katzen  mit  einem  bon- 
zontalen  Sag€SGhnitt,  welcher  gerade  die  oberste  Wôlbung  beider  BuUh 
tangierte,  die  Schâdel-   und  Augenhâhlen  zugleicb  zu  erôffiien.  Anf 
einer  kaum  erwSrmten  Glasplatte  gdingt  es  leicht  bei  ca.  SOfacher 
Vergrosserung  die  Contractionen  zu  beobaehten.    Wirft  man  das  con- 
trahierte  StUckchen  in  verdtinnte  Essigsaure  von  1—3  o/^,  so  ist  es  bei 
der  Kleinheit  desselben  eine  sehr  einfache  Aufgabe,  die  giLazliche  Ab- 
wesenheit  der  Endplatten  mikroskopisch  zu  constatieren.  Durch  Natron- 
zusatz  kann  man  auch  mit  absoluter  Sicherheit  darthun,  dass  keine 
dunkeirandige  Faser  mehr  in  dem  Stiickchen  enthalten  ist.   Vorsichts- 
halber  ist  es  ratsam ,  nur  das  vorderste  Millimeter  des  Muskels  m  \ 
benutzen,  obgleidi  bei  grossen  Katzen  ein  langeres  nervenloses  Stûck 
zur  Yerfûgung  steht.    Bei  dem  Interesse,  welches  sich  an  diesen  Ver- 
sucb  knûpft,  habe  ich  nicht  versaumt,   denselben  so  oft  als  moglick 

anzustellen. " 

Es  ist  aus  der  Darstellung  von  Mays  ersichtlich,  dass  letzterer 
weder  das  „etc.^  beacbtet  hat,  welches  sich  hinter  „AmmoniakdâmpfeD' 
befindet,  noch  den  Umstand,  dass  man  rasch  verfahren  muss,  und  die 
Contractionen  unter  dem  Mikroskop  wahmehmen  kann.  Trotzdem  der 
M.  retractor  bulbi  der  Katze  abweichend   von  obiger  Vorschrift  uod 


>)  W.Eratise,  Die  motorisehei)  Nerrenfasern  der  quergestreiften  Mnskeln.  Hu- 
noven  1869.  &  166. 

*)  Zeitschrift  f.  rationelle  Medicia.   186a  Bd.  ZVm.   S.  186. 
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)weîchend  von  dem  sonst  durch  Mays  beobachteten  Verfahren  wie  es 
ïheÎDt  ausschliesslich  ohne  Hûlfe  des  Mikroskopes  untersucht  ^urde, 
slang  es  Mays  doch,  den  ganzen  Muskel  nach  dem  Tode  durcb  Am- 
looiak  ziir  Contraction  zu  bringen.  Hinzugefûgt  mag  noch  werden, 
ass  ich  statt  der  Ammoniakdâmpfe  spâter  anch  electrische  Reizung 
Dgewendet  habe,  obgleich  dies  eigentlich  keinen  Zweck  mehr  batte, 
nd  dass  man  nicht  in  die  Venen  der  Angenhfîble  schneiden  darf,  sonst 
auert  die  Prfiparation  zu  lange.  Dièses  Versehen  kann  passieten, 
renn  die  Messer  allzu  schneidig  sind  ;  man  nimmt  dann,  so  lange  man 
im  M.  rectus  superior  sicb  befindet,  lieber  den  Scalpellstiel.  Fur -den 
knatomen  verstehen  sicb  freilich  solche  Dinge,  mit  denen  Mays  nicht 
recht  zustande  gekommen  zu  sein  scheint,  von  selbst  Uebrigens  ist 
î8,  nach  der  Art  der  scbriftlichen  Darlegung  zu  urteilen,  fraglicb,  ob 
ôliese  im  Kiîhne'schen  Laboratorium  angestellte  Nacbuntersuchung  toU- 
kommen  vorurteilsfrei  untemommen  worden  ist. 

Mit  den  jetzigen  Hûlfsmitteln  :  Scioptikon  etc.  liesse  sicb  das  Ex- 
periment  vielleicht  als  Vorlesungsversuch  arrangieren.  Man  muss  nur 
nicht  ganz  ausgewachsene  Katzen  nehmen,  die  nicht  so  dicke  Schadel 
haben,  wie  Mays  sie  vermutlich  auch  vermieden  bat,  um  nicht  etwa 
zu  hohe  Ziffern  fur  die  Lange  des  Endplatten-freien  vorderen  Endes 
zu  erhalten.  Meine  betreffenden  Angaben  (2—4  mm)  beziehen  sich 
selbstverstandlich  auf  vollig  ausgewachsene  Tiere  (vergL  den  S.  102  re- 
producierten  Abschnitt). 

In  betreff  des  Historischen  ist  nur  hervorzuheben,  dass  damais 
(1862)  die  Lehre  von  der  Muskelirritabilitàt  bei  Amphibien  —  von  den 
Sàugern  ganz  abgesehen  —  noch  auf  ziemlich  schwachen  Fttssen  stand. 
Kiihne  batte  allerdings  behauptet,  muskelfreie  Enden  des  M.  sartorius 
beim  Frosche  zur  Contraction  gebracht  zu  haben,  aber  die  Nerven- 
losigkeit  war  durch  kein  besseres  Mittel  dargethan,  als  durch  Macé- 
ration in  Kupferoxydammoniak  1 

Erst  mit  HQlfe  der  Eenntnis  der  motorischen  Endplatten  bei  Am- 
nioten  gewann  man  mikroskopische  Sicherheit,  ob  Nerven-Endigungen 
in  einem  Muskel  rorhanden  waren  oder  nicht 

Eine  weltere  Differetiz,  in  welcher  sich  Mays  mit  Reichert's  An- 
gaben befindet,  glaube  ich  aufklâren   zu  konnen.    Reichert^)   batte 


»)  Archir  f.  Anatomie  n.  Phyiiologîe.   1861.   8,  29. 
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gefanden,  dass  der  Nerv  ftir  den  Brusthaatmuskel  des  Frosches  ans 
8—10  Stammfasern  besteht,  Mays  zahlte  deren  20—27  am  Eintritt  in 
den  MuskeL-  Letzteres  ist  uDgefâhr  richtig,  die  Reichert'sche  Zahl  (Le) 
aber  gilt  fUr  den  Nirvenstamm  weiter  proximalwarts  nnd  es  ist  aller- 
dings  intéressant,  dass  bereits  im  Verlauf  des  kleinen  Nervchens  dj. 
chotomische  Teilungen  vorkommen.  Eicmal  z&hlte  ich^)  nar  sieben 
Stammfasern.  —  Uebrigens  glaubte  schon  Ranvier'),  dass  der  Bmst- 
hautmuskel  des  Frosches  in  der  Regel  eine  etwas  betrfichtlichere  An-  I 
zahl  Yon  doppeltcontourierten  Nervenfasem  erhfilt,  als  die  8— 10,  welcbe 
Reichert  seiner  Zeit  gefunden  batte. 

In  Bezug  auf  die  Entladnngshypothese  hatte  ich  *)  die  Vermutong 
aufgestellt,  die.  langgestreckten  Endplatten  des  Froschsartorius  konnteo 
ein  wenig  spiralig  verlaufen  und  dadurch  einen  grosseren  Teil  des  con- 
vexen  Muskelfaserumfanges  umgreifen.  als  sonst  der  Fall  sein  wUrde. 
Dn^Bois-Reymond^)  bat  dagegen  bemerkt,  dass  meine  eigenen  Abbil- 
dangen  nichts  von  einem  solcben  Verlauf  erkennen  lassen. 

Seitdem  bat  Rossi^)  eine  scbr&gverlanfende,  langgestreckte  End- 
platte  ans  dem  M.  flexor  carpi  radialis  der  Taube  abgebildet,  und  ob> 
gleich  dièse  Richtung  nacb  Du  Bois  pbysiologiscb  bedeutungslos  igt^ 
fûge  ich  die  Abbildung  einer  solcben  Varietiit  vom  Froscb  (TatY. 
Fig.  3)  binzu;  hier  macht  die  L&ngsaxe  der  MuskelCaser  einen  Wiokd 
von  ca.  20  *  mit  der  motoriscben  Endplatte.  Uebrigens  giebt  es  zahl- 
reicbe  Endplatten  im  Froschsartorius,  die  etwa  ein  Drittel  ibrer  zn- 
gebSrigen  Muskelfaser  umfassen. 

Eine  andere  seltene  Varietàt  ist  in  Fig.  3  a  (Taf.V)  wiedergegeba 
Die  Terminalfaserverzweigung  ist  ungewohnlicb  zusammengedràDgt,  so 
dass  das  Bild  an  die  Endplatten  der  Amnioten  erinnert  ;  dabei  tiber- 
kreuzen  sich  zwei  Fasern.  Einmal  babe  ich  eine  ganz  Slbnliche  End- 
platte auch  nacb  Behandlung  mit  Iprocentiger  Essigsaure  geseheo, 
dabei  war  der  Rand  der  Endplatte  mit  7  ovalen  Kernen  (sog.  End- 


■)  Die  motoriichen  Endplatten  der  qnergestreiften  Mnikelfuern.  1869.  8.^ 
*)  Leçons  sur  Fhistologie  du  système  nerveu.  1878.  T.  IL  p.  268. 
*)  Arohiv  f.  mikroskopische  Anatomie.   1876.  Bd.  XTIT.  S.  173. 
^)  Gesammelte  Abhandlnngen  anir  Muskel- nnd  Nerrenphysik.  1877.  Bd.  IL  8.712 
*)  Memorie  deU'Acoademia  deUe  Scienase  deU'htitnto  di  Bologna.  1888.  Ser.IT. 
T.  IV.  p.  786.  Fig.  4. 
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tmospen)  besetzt,  was  die  angedeutete  Aehnlichkeit  nocb  vermehrte. 
An  vergoldeten  Praparaten  sind  die  Kerne  meistens  nicht  sichtbar. 

Môglicherweise  ist  es  niitzlich^  die  Fragen,  welche  der  weitereu 
Untersuchung  mit  nenen  Hlilfsmitteln  harren,  zusammenzustellen  : 

1.  Die  Lage  der  Ëndplatten  im  Nerventhal  ausserhalb  des  Sar* 
colems,  un  ter  Berûcksichtigung  der  wahren  Dicke  *)  der 
ersteren. 

2.  Das  Fehlen  von  Anastomosen  in  der  Terminalverzweignng. 

3.  Die  Anzahl  der  Muskelfasem  und  Ëndplatten  in  anderen  Mus- 
keln  als  die  Mnu  retractor  bulbi  der  Katze,  Brusthautmuskel 

und  M.  sartorius  beim  Frosch.  | 

4.  Wiederholung  des  Sachs'schen  Versuches  ûber  die  Entladungs-  i 


hypothèse  mit  verbesserten  Htilfsmitteln. 


Erkllrung  der  Taf.  IT— YI. 


Fig.  1,  2  a.  4.  Ans  dem  M.  platjsma»  sog.  Brnsthantmoskel  von  Rana  fasca. 
Nach  2i8ttindigem  Ëinlegen  des  ganz  frischen  Mnakels  in  Iprocentige  Essigsanre. 
laolierte  Maskelfiuern  des  medialen  Randes.  Yergr.  1000.  n  NerrenfiMer.  mk  Kern 
d^  SarooleuM.    •  Sareolem. 

Tat  IV. 

Fig.  1.  Flachenansicht.  Es  sind  nicbt  eîne  einzige  grosse,  sondem  yier  kleine 
leicht  granulierte  motorisohe  Ëndplatten  mit  je  3  bis  5  Endplattenkemen 
▼mrbanden.  Der  Focns  ist  anf  die  Oberflâche  der  Muskelfftser  eingestellt, 
die  Mnskelkeme  schimmem  durch.  Die  blasse  Nenrenfàser  recbterhand 
endigt  in  einer  kleinen  sog.  royrtenblattf5rmigen  Ëndplatte  mit  drei  Kemen. 

Taf.  V. 

Fig.  9.  Profilansicbt  einer  grossen  motorischen  Ëndplatte.  Nnr  die  anliegende  Con- 
tour der  Muakelfiuier,  welcbe  0,1  mm  Breite  bat,  ist  angegeben. 

Fig.  $•  Mnakelfaser  ans  dem  M.  sartorins  ron  Rana  fnsca,  isoliert  and  yergoldet 
dureb  Ëinlegen  in  scbweflige  S&nre  24  Stonden  lang,  dann  viermaliges 
Anadeben  mit  koobendem  und  kaltem  Wasser,  in  Wasser  geschUttelt,  ein 
paar  Minnten  in  0,0018procentiges  Qoldoblorid  gelegt,  aufgekocbt,  Glycerin 
mit  ein   wenig  Cblorwasserstofisanre.    Vergr.  d60.    Die   Mnskelfiiser  ^ar 


^)  W.EranseyNachtrage  z.  aligemeinenn.mikroskopiscbenAnatomie.  1881  S.  164. 
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▼iolett  gefftrbt;  die  motoriflche  Eadplatte  iet  mit  ihrer  L&ngsaie 
einem  Winkel  yod  ca.  20  ^  gegen  die  Lfingsaze  der  Mnskelfaser  and  ood* 
tonrierte  Nervenfaser  geneigt,  and  iimfasst  etwa  ein  Sechstel  der  Peripherie 
der  ersteren,  anstatt  cines  Siebentel,  im  Fall  beide  L&ngeaxen  parallel  ge- 
richtet  waren.    n  doppeltcontonriorte  Nervenfaser. 

Fig.  da.  Mnskelfaser  ans  deni  FroRchsartorinB ,  iaoliert  dnrch  24skândige8  Einlegea 
in  schweflige  Sftnre,  dann  mit  kalteni  Waseer  viermal  znm  Kochen  erhitzt, 
geschiittelt,  mit  0,0006procentigem  Goldchlorid  einige  Minnten  behudelt, 
in  Wasser  gekocht,  mit  Ealinmchlorid  nnd  Chlorwasserstoffsânre  l)6handelt 
ond  in  ange^anertem  Giycerin  eonsenriert.  Vergr.  000.  Die  Nerrcnfaserii 
bildet  eine  in  Fladienansicht  erscheinende  violette  Ëndplatte,  welche  eioe 
aeltene  Form  der  Terminalverzweignng  darbietet.  Letztere  erinnert  mehr 
an  diejenîgen  der  Âmnioten  ;  t  tieferliegende,  von  einer  anderen  ûberkreozta 
Terminalfaser. 

Fig.  4.  Ailes  wie  iu  Fig.  2;  es  sind  aber  zwei  kleine  motorische  Endplatten  tôt- 
handen,  die  eine  kernlos,  die  andere  mit  drei  Endplattenkemen.  Breiteder 
Muskelfàser  0,8  mm. 

Fig.  5.  Zwi?i  qnergestreifte  Mnskelfasern  ans  dem  M.  sartorins  von  Rana  fosca. 
Nacb  248tQudigem  Einiegen  des  vom  lebenden  Tiere  genommenen  Mnskeli 
in  0,1procentige  Ueberosmiumsanre.  In  Giycerin  nntersncht;  Yergr.  300. 
Die  Qnerstreifen  sind  nnter  diesen  Umstanden  nicht  sîchtbar.  Die  brdte, 
altère,  weisse  Mnskelfaser  enthâlt  fast  gar  keine  interstitielle  K5mchen;  ii 
der  scbmaleren,  jfingeren,  gelblichen  Faser  werden  die  Mnskelkeme  toi 
den  zablreichen  Eôrncben  verdeckt.  g  jfingere  Mnskel&ser,  0,07  mm  bnit 
w  altère  Mnskelfaser,  0,16  mm  breit. 

Taf.  VI.      . 

Fig.  &  Hnskelfaser  ans  den  Brnstflossenmnskeln  von  Torpédo  ocellata,  friftch  mit 
Goldohloridcadminro  bebandelt  (S.  20).  Yergr.  1000.  n  Nervenfkser  der 
motorischen  Endplatte,  welcho  teils  in  Profllansicht,  teils  in  Fi&cheih 
ansicbt  erscheint  k  Kern  der  motorischen  Endplatte.  mk  Mnskelkeme. 
Zablreiche  Terminalfasern  t  in  der  Endplatte  endigen  knopffonnig. 

Fig.  7.    Mnskelfaser  ans  den  Brnstflossenmnskeln  von  Torpédo  ooellata,  gans  friseh  • 
24  Stnnden  lang  mit  Iprooentiger  Cblorwasserstoffsanre  bebandelt.  Vergr.  50Qi 
n  Nervenfaser;  die  motorische  Endplatte  liegt  in  einem  Nerventhal.  iSir- 
colem,  die  qnergestreifte  Snbstanz  îummUélbar  begrenzend. 

Fig.  8.  Mnskelfiiser  ans  den  Bmstflossenmaskeln  von  Torpédo  ocellata,  mit  Gold- 
ohloridcadminm  bebandelt  (S.  20).  Vergr.  800.  n  Nervenfaaer.  k  Keradei 
Nenrilems  an  der  Nervenfaser  der  in  Profllansicht  erscheinenden  motori- 
schen Endplatte.    s  Sarcolem. 

Fig.  9.  Mnskelfaser  ans  den  Brnstflossenmnskeln  von  Torpédo  ocellata,  frisch  mit 
0,2ôprooeDtiger  Silbemitratlôsnng,  dann  18  Stnnden  lang  mit  Wasser  be- 
handelt,  noch  zwei  Stnnden  in  der  Sonne,  in  Wasser  zerfasert.  Vergr.  200, 
bei  800£acher  gezeiohnet.  n  Nervenfaser,  in  einer  motoriachen  Endplatte 
anfhdrend,  die  03  mm  vom  Urspmng  der  Mnskelfaser  entfernt  lag. 
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€ber  die  Yarietaten  des  Plexus  lumbosacraliB  von 
Salamandra  macnlosa. 


VOD 

Dr.  M.  Da¥idoff. 


Mit  Tafel  XiX. 


Yor  einer  Reihe  von  Jahren  begann  ich  mich  mit  der  vergleichen- 
den  Myologie  der  HintergliedmaBe  der  Amphibien  za  beschâftigen. 
Angeregt  zu  diesem  Thema  warde  ich  durcb  die  bedeatupggyollen 
Untersucbiingen  Furbringer's  ,  die  nicht  nur  die  vergleicbende 
Myologie  auf  eine  nene  Bahn  brachten,  sondem  aucb  zablreiche, 
da»  Gliedmafienproblem  betreffende  Fragen  aufw^rfen.  Eine  der 
herForragendsten  Stellen  nnter  den  letzteren  nabni  die  Frage  ein, 
welche  dnrch  die  konstatirte  Wanderang  der  GliedmaBen  entstand^ 
—  die  Frage  niimlicb  naeh  den  Umbildungen  und  Umwandlungen 
der  zur  GliedmaBe  gehôrigen  Maskeln  and  Nervea.  Weiterhin  batte 
aber  die  Wanderang  der  Ëxtremitaten  eine  wicbtige  Stellung  zar 
GEOSNBAUR'scben  Tbeorie  der  Abstammung  der  GliedmaBen  von  den 
Kiemenbogen  eingenommen ,  and  es  lag  aaf  der  Hand,  das»  man 
namentlicb  bei  den  niederen  Wirbelthieren,  den  Fiscben,  eine  L(3sang 
aller  dieser  Fragen  zu  sucben  batte.  Ans  diesem  Grande  verlieB 
icfc  damais  die  Amphibien  und  wandte  mich  zu  den  Frschen.  Die 
Resultate  dieser  Arbeiten  stellte  ich  in  n^einen  «Untersucbungen  zur 
vergleiebendeo  Anatomie  der  HinlergUedmaBe  der  Fischea  znsam- 
men'.  Es  hatte  sieh  bei  diesen  Untersuebangen  herausgesteUt,  dass 
yielleicht  nirgends  klarer  als  gerade  bei  den  Fischen,  das  YerbSltnis 
der   Nerven   zu    der   Lageverânderung  der   GliedmaBe   hervortritt. 
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Durch  die  Anffindung  des  N.   collector  bat  die  Annakine,  da&s 
die  Nerven  der  Wanderang  der  GliedmaBe  Dur  nach  and  nach  fol- 
gen,    also  eine  konservative  Kolle  dabei  spielen,  eine  festere  Basis 
gewonnen,  mitbin  aucb  die  Tbeorie,  welche  bei  der  Wanderung  der 
Extremitâten    eine   allmâhliche  UmwandluDg    nnd    Neubildung  der 
Maskeln   nnd  Nerven   annimmt,    nnd   welche   von  Fubbrinqek  als 
imitatorisebe  Uomodynamie  oder  Parbomologie  benannt  wnrde.  Wenn 
es  somit   feststand,    dass   Spnren   einer   etwaigen   Wandernng  der 
GliedmaBe  in  den  zugehôrigen  Nerven  zu  suchen  seien,  so  bestand 
natUrlich  die  nâchste  Anfgabe  darin,  Formen  aufznfinden,  bei  welchen 
sich    die   allmâhliche  Umbildung   der  Plexas   anschaulich  illnstriren 
lieBe.  Dnrch  die  Arbeiten  von  Rosenberg  *,  Solger^  und  FOrbrinqer's 
myologische  Untersuchangen^  wurde  zwar  ein  reichhaltiges  Material 
zur  Sttttze  dieser  Hypothèse  geliefert ,  aber  es  war  doch  der  Modus 
der  Umbildungen   der  Nerven  immerhiu   noch  eine  Frage  geblieben. 
Erst  durch  Furbringer's  Arbeit  liber  den  Plexus  brachialis  der  Vô- 
geH,   ist  der  direkte  Nachweis  der  Umbildungen  der  Plexus  gelie- 
fert worden.    Besonders  gUnstige  Objekte  waren  natUrlich  diejenigen, 
welche  individuelle  Schwankungen  in  der  Keihenzahl   der  plexusbil- 
denden  Nerven  darlboten  und  in  grOBerer  Anzahl  und  verschiedenen 
Altersstufen  deni  Beobachter  zuganglich  waren.    Solche  Objekte  bil- 
deten  uamentlich  unter  den  V()geln,  Oolinnba  livia  (var.  domestica;, 
Gallus  cinereus,  Picus  viridis,  Anscr  cinereus  etc.     Ans  diesen  Un- 
tersuchungen    ergab    sich    eine   Anordnung    des    Plexus    brachialis, 
welche  sich  »auf  ein  successives  Ausschciden  und  Eintreten  von  ftir 
die  Extremitât  bestimniten  Nervenfasem  zurllckflihren  la8st«^.   Ein  fer- 
neres  wichtiges  Résultat  der  Untersuchung  Fîjrbringer's  ist  der  Nach- 
weis einer  »Selbstândigkeit  der  Variirungen  der  einzelnen  Nerven«, 
dass   also  »nicht   ans   den  Variirungen   des  ganzen   Plexus  die    der 
einzelnen  Nerven  zu  erkljlren   sind,    sondern  vielmehr  die  letzteren 
sind  die  primâren  Variabeln,  ans   deren  Summirung  erst  die  Varia- 


>  £.  KoSËNBERU,  iJbcr  die  Ëntwicklung  der  Wirbelsaule  und  das  Carpi 
centrale  des  Menschen.     Moi*phol.  Jahrb.  Bd.  I.  1875. 

*-*  Solo  EU,  Zur  Anatoiuie  der  Faulthierc.    Morpbol.  Jahrb.  Bd.  I.  187  5. 

^  Max  FOkhrinoer,  Zur  vcrgleickenden  Analomie  der  Schulteniuiskelo. 
I.  u.  II.  Theil.  Joiiaische  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  VII  u.  VIII  1S74.  UI.  Theil 
Morphol.  Jahrb.  Bd.  I. 

*  Max  FuinjKiNOEU,  Ziir  Lehn»  von  den  Umbildungen  der  Norvenpît»xiis. 
Morphol.  Jahrb.  Bd.  V. 

'»  I.  c.  pn^.  liU\. 
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bilitat  des  ganzen  Plexus  abzuleiten  ist.    Damit  ist  der  Schwerpunkt 

der  Variation  an   die  Peripherie  veriegt: die  Extremitat  7er- 

jindert  nnter  gleîchzeitigem  Lagewechsel  îhre  Eleraente  und  darait 
aucli  die  sie  versorgenden  Nervenfaserna  ^  Aber  nicht  allein  in  der 
verschîedenen  Reihenzahl  der  plexusbildenden  Nerven ,  oder  în  dem 
Hîuzntreten  oder  Abfallen  eines  derselben,  besteht  das  Variiren  des 
Geflechtes,  sondern  anch  în  der  verschîedenen  Starke  der  eînzelnen 
Wûrzeln,  wodnrch  dann  das  Ûbergewicht  beî  einem  Indivîduum  mehr 
proxîmal,  beî  dem  anderen  mehr  distal  (resp.  vorn  nnd  hinten)  ge- 
legt  wird^. 

Damit  aber  die  Lageverânderung  des  Plexus  und  die  damît  ver- 
bnndene  Umbildung  desselben  vor  sich  gehe,  sind  Bedingungen 
nothwendig,  die  in  dem  Verhalten  der  Endâste  zu  den  Muskeln  be- 
stehen  mllssen.  Ware  namlîch  irgend  eîn  Muskel  einzig  und  allein 
vou  den  Fasem  eines  einzigen  Spinalnerven  innervîrt,  so  wâre  eine 
nietiimerîsche  Umbildung  desselben  schechterdings  unverstândlîch. 
Es  ware  unmOglich  sich  die  Ubergabe  eines  Muskels  von  einem 
Spinalnerven  zum  andern  vorzustellen.  Indessen  liegen  die  Verhâlt- 
nisse  anders  :  vvir  sehen,  dass  die  zu  den  Muskeln  gelangenden  End- 
zweige  des  Plexus,  nur  mit  seltenen  Ausnahmen  aus  den  Elementen 
von  mîndestens  zwei  Spinalnerven  zusaramengesetzt  sind.  Ist  letz- 
teres  aber  nicht  der  Fall,  so  lassen  sich  Varietâten  auffinden,  bei 
welchen  der  im  gegebenen  Falle  einfache  Nerv  aus  den  Elementen 
zweier  Nerven  zusammengesetzt  ist.  Aus  diesem  Verhalten  ergiebt 
sich  die  Moglichkeit  einer  allmahlichen  Umbildung,  indem  die  Fasem 
eines  Nerven  das  Ûbergewicht  gewinnen  und  so  die  Elemente  des 
anderen  nach  und  nach  verdrângen. 

Aile  dîese  Verhaltnisse  treten  beim  gefleckten  Salamander  sehr 
au8ehaulich  zu  Tage,  und  haben  gegenliber  anderen  Beispîelen  die- 
ser  Ali:  noch  den  Vorzug,  dass  sie  auBerordentlich  einfacher  Natur 
sind  und  mit  wenigen  Worten  aus  einander  gesetzt  werden  k5nnen. 

Schon  altère  Autoren  machten  auf  die ,  bei  den  Salamandrinen 
vorkommenden,  die  Anheftung  des  Beckens  betreflfenden  Varietâten 
aufmerksam.     So  flihrt  Claus^  eine  spâter  von  Owen*  citirte  Notiz 


«  l.  c.  pag.  373. 

2  Ebenda  pag.  357. 

3  Claus,  Beitrage  zur  vergleîchenden  Osteologio  der  Vertebraten.  Sitzungs- 
berlchte  der  k.  Akadomie  der  Wissenschafteu  zu  Wien.  Bd.  74.  I.  Abth. 
Jahrg.   1876. 

♦  R.  OwBN,  Anatomy  of  vertebrates.    Tom.  I.  1866.  pag.  49. 
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CuviEfi'e  ^  an ,  dags  bei  Salainandra  atra  das  Sacrum  hald  der  15 
bald   aber  der   16.  Wirbel   m.    Zuweilen   komœt  aber  auch  einè 
asymm^triscbe  Bildnng  yor,   bei  webher  das  Ilium  linkerseite  an) 
17.,   recfaterfieits  am   16.  Wirbel  befestigt  ist,    Auch  Duméril  und 
BiOEOir^  geben  an,  daas  bei  Salamandra  das  Beeken  uicht  immer 
yoQ   Qor   einem  Wirbel   getragen  wird,    dass   es  auch  zuweilea  mit 
dem   16.  und  17.  Wirbel  in  ZQsannnenbang  stehen  kann.    80  er- 
wilhot  ferner  HoFFMAirN^,   dass  bei  ien  Urodelen  (Cryptobranchns 
und  Triton)  »die  beiden  ossa  ilei  jederseits«  zuweilen  »Dicht  an  dem- 
selben  Wirbel  artiknliren,    sondem   rechts   an   einem  Wirbel  frtiher 
oder  «p&ter  als  links».    In  nenercr  Zeit  bat  Claus^  mehrere  intereg. 
santé  Varietftten  bescbrieben,   nnd  aus  denselbcn  die  Hchiussfolge' 
rung  gezogen,    dass   man    bei   den  Urodelen   eine  naeb  binten  gjcb 
YollKiehende  Wanderung  der  HintergliedmaBe  an7.unehmen  berech- 
tigt  sei*    Dièse  Lagever&nderung  des  Beekens  flihrt  uns  durcb  zabl- 
reiche  Zwiscbenformen  zn  Siren  lacertina,   bei  welchem  das  Beckcn 
ganz   ans  dem  Bereiche  der  Wirbels&ule   rttckt,    dem  Thier  nicht 
mebr  niitzlich  sein  kann,   nnd  in  Folge  dessen  verschwindet.   Das 
Nervensystem,  der  Plexus  Inmbosacralis,  ist  von  Claus  nicht  beriick- 
sicbtigt  worden.   Ërst  H.  y.  Ihering^  bat  die,  das  Sacrum  betreffen- 
den  Varietâlten  im  Zusammenhang  mit  den  dazu  gehôrigen  Neryen 
untersnebt,  und  scbeint  darin  mit  Claus  tibereinzustimmen ,  dasg  er 
in   manehen  Fâllen   eine  nach    binten   vollzogene   Wanderung  des 
Beekens  zugiebt^^.     Andererseits  benntzt  v.  Ihering  das  konstante 
Yerbalten  des  Plexus  lumbosacralis  zum  Sacralwirbel ,   sei  der  letz- 
tere  der  16.  oder  der  17.  Wirbel,  als  einen  Beweis  f)lr  die  yon  ihm 
aufgestellte  Hypothèse,  dass  tlberall  da,  wo  die  Keihenzahl,  welche 
das  Sacrum  innerbalb  der  Ubrigen  Wirbel  einnimmt,  variirt,  keine, 
wenigstens  in   den  meisten  F&Uen  keine  Verscbiebung  des  Beekens 
anzunebnem  sei ,  sondern  eine  einfacbe  Ex-  oder  Intercalation  eiaes 


*  OuviBR,  Recherches  sur  les  ossemonts  fossiles.    Tom  Y,  pag.  413. 

9  buMÉRiii  et  BiBRON,  Erpétologie  générale  etc.  T.  III.  Paris  1841. 
pag.  93^94. 

3  Bromm's  Thierklassen  und  Ordnungen.  Bd.  YI.  Amphibien.  Leipzig 
und  Heidelberg.  pag.  77. 

*  1.  c.  pag.  816. 

&  H,  V.  iHBRiKa,  Das  peripberîsche  Nervens^stero  der  Wirbultbiere.  Als 
Grundlage  fUr  die  Kenotnis  der  Kegionenbildung  dor  Wirbelaaule.  Leipzig 
1878. 

«  1.  c.  pa^.  19—22. 
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pnteacralen  Wirbel8^  Unter  den  Urodelen  sttttzt  v.  Ihëring  seine 
Théorie  uMoeotlicb  a«f  die  Befuude  bei  Hiredon  und  Salaniandra  luid 
gebt  dabei  von  einer  VorausAeUung  au8,  dass  der  von  ibm  als  N. 
farealÎH^  bezeiebnete  Nerv  bei  alleu  Wirbeltbieren  horaolog  soi. 
V.  Ihkuikg  nieint  hiermit  einen  festen  Punkt  gewouoen  zu  baben, 
von  welchem  ans  er  daoo  aile  Variationen  an  der  Wirbelaaule  beur- 
tbeilen  kôniie.  Es  verhàlt  gich  aber,  wie  wir  ans  den  Plexas  liun- 
boeacrales  voni  »Saianiander  ersehen  werden,  uicbt  so.  v.  Ihurinq 
bat  den  verbângnisvoUen  Fehler  begangen,  dass  er  eicb  ausschlieB- 
licb  auf  da8  centrale  Verhalten  des  Plexus  bescbrankt  iiat  und  in 
Folge  dessen  die  zahllosen  Varietâten  desselben  nicbt  geselicn,  wo- 
dttreh  dana  wiederuni  der  Wertb  der  ans  seincn  Beobachtungen 
gezogenen  Schlttsse  betrâcbtlich  geniindert  wird. 

Ich  wende  niich  nan  zur  Besebreibnng  der  von  mir  untersucb- 
ten  Plexns  vom  Salamander,  ni5chte  aber  ziierst  vorausschicken,  dass 
dieser  kleine  Âufsatz  eigentlicb  lueiner  Arbeit  zur  vergleicheuden 
Anatoniie  der  Beckenmuskeln  der  Aniphibien  angeh(>rt.  Icb  babe 
mich  jedoch  zu  einer  besonderen  Publikation  desselben  desshalb  eut- 
seblossen,  weil  das  Anftthren  aller  hier  zu  besebreibenden  Varietaten 
die  fortlaufende  Darstellung  der  Beckenmuskeln  der  Amphibien  nur 
in  unntitTser  Weise  ausdehnen  und  kompliciren  wUrde. 

So  yiel  mir  ans  der  Litteratur  bekannt  ist,  haben  aile  bisherigen 
Aatoren  angegeben,  dasr  der  Plexus  lumbosacralis  der  Salamandri- 
nea  aus  den  Ëlenienten  dreier  Spinalnerven  zusanimengesetzt  sei^. 
Unter  den  Urodelen  soll  derselbe  nur  bei  Cryptobrancbas  japonicus 
durch  vier  Spinaluervenwurzeln  gebildet  werden^.  de  Man  be- 
schreibt  den  Plexus   von    Salaniandra   und  Triton  wie  folgt:    .... 

»il  est  constitué  par  les  branches   ventrales   de   trois nerfs 

gpinaux  ;  le  plus  antérieur  de  ces  nerfs  ;  que  nous  nommerons  le  pre- 


I.: 


*■ 


1  In  Bezug  auf  die  weitere  Auseinandersetziing  der  v.  iHERiNO'sclien  Théo- 
rie  der  £în-  und  AusBchaltung  von  Wirb(>l9egnienton  verweise  ich  auf  die  er- 
vahnte  Arbeit  v.  Ihering's,  so  wie  auch  auf  den  Aufsatz  von  Furbringer, 
•Zur  Lehre  etc.«  1.  c. 

^  1.  c.  pa^.  6  und  Anmerkung. 

«  Vgl.  HOPPMANN,  1.  c.  pag.  240  und  die  Abbîldung  auf  Taf.XXII  Fig.?. 
DE  Man,  Verglijkende  myologische  en  neurologische  Studien  over  Amphibien 
en  Vogels.  Academische  Proefschrift  Leidun  1873.  (Daaselbe  [Amphibien] 
in  franzôsischer  Spraohc  im  Niedcrlandischen  Archiv  fUr  Zoologie  Bd.  II. 
1*>74— 75.3 

^  HuMPHRT,  The  muscles  and  nerves  of  the  Cryptobranohus  japonicus. 
Journal  of  Anat.  and  Phys.  Vol.  VI.  1872.  pag  51  u.  fig. 
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mier    N.  furcalis,    v.  Ihering;    est  chez  Triton  toujours  plus  mince 
que  les  deux  autres  et  son  épaisseur  est  à  peu  près  deux  tiers  de  celle 
des   autres.     Ceux-ci   ont    une  dimension   presque  égale.    U  nerf 
spinal  premier  s'attache  au  second  par  un  rameau  latéral,  dirigé  en 
arrière  :  le  second  se  joint  au  troisième ,   de  sorte  que  le  plexus  se 
forme*.     Ans  dem  ersten   Plexusnerven    gehen  nach  de  Man  zwel 
Endaste  ab,    von   welchen   der  eine  durcli  das  Foramen  obturatum 
tritt  und  der  N.  obturatorius  ist,  der  andere  verlâuft  zur  dorsa- 
len   Seite  des  Scbenkels  und  innervirt  die  Extensorengruppe  —  S. 
cruralis^.     Ans  den  beiden  anderen  Wurzeln  setzt  sich  derStamm 
des  N.  îscbiadicus   zusammen,    welcher  sofort  einen  nach  hinten 
gerichteten   Ast  abgiebt,   der  die   von  der  Schwanzwirbelsâule  zrnn 
Becken  und  Scbenkel  verlaufenden  Muskeln^  innervirt,  se  wie  auch 
Aste  an  die  Haut  der  Kloakengegend  sendet.    Mit  dieser  Darstellung 
DK  Man's  stimmen  Hoffmann  und  v.  Ihering  tiberein,  und  nur  lete- 
terer  Forscher   fttgt   zu  dieser  Beschreibung  einige  nicbt  unwichtige 
Thatsachen  hinzu.     Er  giebt  an,  dass  der  N.    obturatorius  von  dem 
vorderen  Aste  des  vor  dem  N.  furcalis  (erste  Wurzel,  de  Mani  ge- 
lagerten    Spinalnerven  Fasem    erhalte,    dass   die  erste  Ischiadicns- 
wurzel    dem  N.    cruralis    Fasern    zusende ,    dass    ferner   die  letzte 
Plexuswurzel  (N.    bigemînus,    v.    Ihering)    einen    Ast   nach  hinten 
entsende,    der  sicb  zuweilen  mit   dem  nâchst  hinteren  Spinalnerven 
zu  verbinden  sclieînt^. 

Meine  Beschreibung  des  Plexus  lumbosacralis  will  ich  so  einthei- 
len,  dass  ich  die  Varietàten  desselben  zuerst  in  denjenigen  Fâllen  schil- 
dere,  in  welchen  der  Sacral wirbel  konstaut  der  16.  ist.  Die  hier  inBe- 
tracht  kommenden  Nerven  sind  fllnf  an  Zahl,  und  zwar  der  XV .—XIX. 
ventrale  Aste  der  Si)inalnerven.  In  der  Beschreibung  werde  ich  dieam 
Plexus  theilnehmenden  Wurzeln  als  I.,  II.  etc.  bezeichnen,  wobei  die 
zweite  Wurzel  dem  N.  furcalis  v.  Ihëring's  entspricht,  oder  dem 
ersten  Plexusnerven  von  de  Man  und  Hoffmann.  Die  beiden  fol- 
genden  Wurzeln  setzen  den  N.  ischiadicus  znsanimen  und  entspre- 
chen  dem  2.  und  3.  Plexusnerven  de  Man's  und  Hoffmann*8,  wobei 
der  3.  dem  N.  bigeminus  v.  Ihering  entspricht. 

Nur   in    seltenen  Fâllen    nehmen    aile    ftinf  Nerven    am  Plexui 

«  1.  c.  Nied.  Archiv.  pag.  58  nnd  Taf.  VII  Fig.  4. 

2  Humphry's  wanterior  crural  ncrve«.     1.  c.  pag.  52. 

3  M.  caudaii-pubo-ischîo-tibial   und  Gaudali-femoral    (auch  M.  ischio-can 
dalis).  DE  Man  1.  o.  pag.  07. 

4  1.  c.  pag.  71  Fig.  3  auf  Taf.  I. 
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Tbeil.    Jedoch  besteht  der  relativ  normale  Plexus  von  Salamaudra 

ûicbt  aus  drei,   sondern   aus   vier   Spinalnerven.     Dièses   Verhalten 

ist  in  Fig.  1   dargestellt.     Die   erste  Plexuswurzel  entspringt   zwi- 

U|^en  dem    14.  and    15.  Wirbel    (I),   ist  bedeutend   schwâcber   als 

die  II.  Wurzel    und    theilt   sicb    bald   in  zwei   Aste,    von    welchen 

[der  vordere  zu  den  Bauchnmskeln   veiiauft,    der   hintere    aber    in 

die  BeckenhSble    tritt  und    mit   dem    N.   obturatorius    sieh    verbin- 

yet.     Die   II.  Plexuswurzel    geht    mit    allen    ihren    Ëlemeuten    in 

^a8  Geflecht   ein.     Sie    sendet    einen    nach    hinten   gerichteten  Ast 

zur  dritten   Plexuswurzel    (III),   einen  zweiten  nach  vorn,   aus  wel- 

Lubeia  der    N.    obturatorius    (OA) ,     der,    wie    wir    wissen,     Fasem 

von  der  ersten   Wurzel  empfângt,    und  der   N.    cruralis    (Cr)    her- 

*vorgehen.     Die  dritte  Wurzel    ist   die    bedeutendste    und   geht  voll- 

gtândig  in  den  N.  ischiadicus  ein.     Sie  sendet,    noch  bevor  sie  sich 

mit  der  zweiten  Wurzel  verbindet,  einen  Ast  nach  hinten ,    der  die 

erwiihnten,  von  der  Schwanzwirbelsaule  entspringenden  Muskeln  in- 

nervirt  und  den  ich  als  U.  caudalis  bezeichnen  will  (i?^^.    Die  vierte 

Plexuswurzel  endlich  ist  um  Vicies  dUuner  als  die  dritte  und  sendet 

eiueu  Ast  nach  hinten,  der  sich  in  der  KIoakengegend  verliert,  und 

einen  anderen   Ast  nach  vorn  zur  dritten  Plexuswurzel.     Hier  triflt 

der  letztere  meistens  mit  dem  Ursprungstheil  des  R.  caudalis  zusam- 

meu,  an  dessen  Zusammensetzung  er  immer,  sei  es  direkt  oder  in> 

direkt  (durch  die  Vermitteluug  der  dritten  Wurzel)  Theil  nimmt. 

Wcnn  die  soeben  beschriebene  Figur  das  hilufigste  Verhalten 
des  Plexus,  beim  Vorhandensein  des  Sacralwirbels  16,  darstellt, 
8<)  ist  dieselbe  nichtsdestoweniger  als  ein  Schéma  aufzufassen  ;  denn 
an  den  beiden  Endpartien  des  Plexus  (vorn  und  hinten) ,  kommen 
zahilose  Varietaten  vor,  welche  aber  mehr  den  Charakter  von  Zu- 
fâlligkeiten  zu  haben  scheinen  und  in  Folge  dessen  Air  uns  von 
geringerer  Bedeutung  sind.  So  kann  z.  B.  der  von  der  I.  Wurzel 
zuin  N.  obturatorius  veriaufende  Ast  sich  vorher  in  zwei  Aste  spal- 
teu,  die  beide  gesondert  in  den  N.  obturatorius  eintreten  (vgl.  Fig.  5]. 
Er  kann  ferner  statt  eines  Zweiges,  deren  mehrere  an  die  Bauch- 
muskeln  seuden  u.  s.  f.  An  der  vierten  Wurzel  bestehen  die  un- 
wescnflithen  Varietaten  darin,  dass  ihr  nach  vorn  gerichteter  Ast 
Bich  mehr  central  resp.  proximal  mit  der  dritten  Wurzel  verbindet, 
vurlier  iu  zwei  Aste  zerfâllt  etc.  Im  GroBen  und  Ganzen  bleibt  aber 
lias  gegenseitîge  Verhâltnis  der  Plexusnerven ,  ihre  Corrélation,  die- 
selbe. Anders  verhâlt  es  sich  mit  der  letzteren,  wenn  eine  der 
Wnrzeln.    sei    es  vorn    oder   hinten,    das  Ubergewicht   gewinnt  und 
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einen  Theil    der  Aufgabe    der    nUcbst  vorderen  resp.  hînteren  Wnr- 
zel  tibernimrat.     So  kann   die  I.  Plexuswarzel  einen  bcdeutendeten 
Antheil  an  den  Nn.  obtnratorius  nnd  cruralis  nehmen  als  es  gewOhn- 
lich  der  Fait  ist  ;    dann    entsteht   sehon    eîn   ganz  anderes  Bild  des 
Plexus,  obwohl  seine  Zusammensetzung  eine  ganz  âhnliche  ist  ;vgl. 
Fîg.  2).     Wir   sehen,    dass   der   bintere    Ast   der  I.  Plexnswnrael 
dicker  ist  als  ira  vorbergehenden  Falle  (Fîg.  1  ) ,  dass  aber  in  Polge 
dessen  der  nach  vorn  gerichteté  Ast  der  II.  Wurzel  schwâcher  ist.  Sie 
gebt   mit  fast  allen  ibren  Elementen  in  die  IIT.  AVnrzel  ein,  welcbe 
demgemaB  auch  sehwacher  entwîekelt  ist  als  in  Fig.  I .    So  ist  hier 
schon  eine  Tendenz  des  Plexus  um   einen  Spinalnerven  weiter  nach 
vorn  zn  rlicken  angedeutet.     Dièses  Verbalten  kann  aber  nocli  wei- 
ter gcben,  indem  der  bintere  Ast  der  I.  Plexuswarzel  fast  ausschlicB- 
licb    deii    N.  obtaratorîus  konstituirt,    und   der  vordere  Ast  der  II. 
Wurzel,    nachdem   er  den  N.    cruralis  abgegeben  bat,  nur  ein  ganz 
dttnnes  Fâdcben  zum  N.  obturatorius  absendet.     Einen  nocb  interes- 
santeren   Fall   repr^sentirt  Fig.  3.     Hier  gebôren  die  Nn.  obturato- 
rius   und    cruralis   gilnzlich    dem   Gebiete   der   I.  Plexuswurzel  an, 
welcbe   ibrem  Volumen    nacb    der  II.   und  III.  Wurzel   fast  gleich 
kommt.     Es    bestebt   bier  eine  kreuzfbrmige   Verbindung  zwischen 
den  Wurzeln  I  und  II,    wobei  der  N.   cruralis   Fasem  von  der  U. 
Wrrr/el  erbalt,  uîcbt  mebr  aber  der  N.  obturatorius.    Die  IV.  Wnnel 
ist   hier   nur   schwacb    entwickelt   und  sendet  ihre   nacb  vorn  ge- 
ricbteten    Fasem   nicbt  mebr  wie  gevi^Obnlich   der   III.  Wurzel  zu, 
sondern  verbindet  sicb  ausscblieBlicb  mit  dem  R.  caudalis  derselben. 
Wfirde  man   den  soeben  bescbriebenen  Fall  an  sicb  betrachten  nnd 
ibn  ohne  Rlicksichtnabme  auf  die  vorhandenen  Zwiscbenstnfen,  etwa 
mit  Fig.  4  vergleicben,  so  lâge  die  Annabme  nabe,   dass  die  Wur- 
zel I  (Fîg.  3),  der  Wurzel  II  (Fig.  4)  homolog  sei.    Es  ist  aber  ein- 
leucbtend,  dass  wir  bei  einer  solcben  Annabme  einen  groben  Fehler 
begeben  wlirden,  welcber  einfeicb  auf  einer  Unkenntnîs  der  mannig- 
facben  Zwischenstufen  berubt;   denn  in  Wabrbeit  ist  die  I.  Plexire- 
wurzel  in  Fig.  3  nîcbts  Anderes ,   als  dieselbe  I.  Wurzel  în  Fîg.  4, 
die  aber  rm  letzteren  Falle  ans  dem  Bereicbe  des  Plexus  ausgeschaltet 
ist.     Mit  den   bisber  bescbriebenen  Fâllen  ist  auch  diejenige  Varie- 
tatenreihe  des  Plexus  erschOpft,  deren  Endziel  das  ROcken  desselben 
um  ein  Nervenmetamer  weîter  nacb  vorn  ist. 

Eîn  ganz  anderes  Bild  gewâbrt  uns  der  Plexus,  weim  seine  bin- 
tere Partie  resp.  die  IV.  Wurzel  das  Ûbergewîebt  gewiirat  (vgf. 
Pîg.  4) .     Dann  nimrot  in   der  Regel  der  bintere  Ast  der  I.  Wurzel 
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keinen  Antheil  am  N.  obtaratorias  and  verbindet  sich  gewOhnlich 
mit  einem  naoh  vom  gerichteten  Aste  der  II.  Wnrzel,  am  gemein- 
Sam  zn  den  Baachmagkeln  zu  verlanfen  [Bm).  Die  II.  Warzel, 
mit  Aasnahme  des  eben  erw&hnten  Astes ,  geht  ganz  in  die  Nn. 
craralis  and  obturatorius  ein,  and  sendet  einen  nnr  eehr  feinen  Zweig 
zar  III.  Warzei.  Letztere  ist  eben  so  stark  wie  in  den  yorherge- 
headen  Fftllen  and  sendet  dem  N.  croraiis  ein  dfinnee  Âstcben,  wo- 
dnroh  eine  kreazfbrmige  Anastomose  zwisehen  den  Warzeln  n  and 
III  zn  Stande  kommt  Nan  ist  aber  klar,  dass  wenn  bei  dieser  Zu- 
Momensetzang  des  Plexns  die  IV.  Wurzel  sich  eben  so  verhielte  wie 
in  den  Fig.  1  and  2,  so  wtlrde  der  N.  ischiadicas  viel  za  wenig 
Nervenelemente  erbalten,  als  flir  die  Innervation  der  beztlglichen 
tfnskeln  erforderiieh  ist.  DemgemttB  ist  hier  die  IV.  Worzel  am 
Bedeatendes  dicker  ais  in  den  Torigen  F&ilen,  ja  sie  kommt  beinahe 
der  III.  Warzei  gleich.  Anch  ttbemimmt  die  IV.  Warzei  die  Inner* 
vatioii  der  candalen  Moskeln,  indem  der  B.  caadalis  allein  von  ihr 
«ifgeht. 

Wir  haben  bisher  diejenigen  Varietâten  des  Flcxns  betrachtet, 
welehe  za  einer  LageverXnderang  desselben  entweder  nach  vom 
oder  nach  fainten  fllhren  ;  es  bleibt  aber  noch  ein  Fall  za  beschrei- 
ben,  der  desswegen  nicht  aninteressant  ist,  weil  aile  Warzeln  des 
Plexas  einen  annKhemd  gleiehen  Antheil  an  demselben  nehmen, 
gleich  stark  sind,  nnd  in  Folge  dessen  gleiehsam  einen  indifferenfen 
Znstand  des  Geflachtes  reprlUentiren.  Diesen  Fall  bietet  Fig.  5. 
Der  Plexus  ist  gleiehm&Big  entwiekelt  ond  zeigt  anefa  den  nicht 
geiade  seltenen  Znstand,  in  welchem  die  IV.  Warzei  mit  der  V.  noch 
vermittels  einer  feinen  Anastomose  im  Zasaromenhang  steht.  Kleine 
Afteben  gehen  von  derselben  ab,  welehe  sich  soglelch  in  den  hier 
geltgerten  Sehwanzmoskeln  aafzatôsen  scheinen  (Sm), 

Ich  will  die  bisher  angefllhrten  Varietftten,  welehe  der  Plexus 
lunbosaeralis  in  dem  Falle  bietet,  in  welchem  der  Sacralwirbel  der 
16.  ist,  nicht  rerlassen,  ohne  aaf  die  Verlinderungen ,  die  in  Be- 
zog  aaf  seine  Zmamnensetzang  der  R.  caudalis  erfâhrt,  einzu- 
gehen.  Dieser  Ast  spielt  an  der  hinteren  Partie  des  Plexns  eine 
âfanitche  Bolle  wie  der  N.  obtnratorias  an  der  vorderen.  Er  enthâlt 
die  Eiemente  der  III.  imd  IV.  Warzei,  die  gewissermaBen  in  gegen- 
seitigem  Kampfe  besteheo,  indem  einnial  die  III.  ein  ander  Mal  die 
IV.  Warzei  das  Ubergewieht  erhSllt.  Die  Aafgabe  des  R.  caudalis 
ist  4ie  ^on  Sohwanze  za  Beckeh  and  Extremitât  verlaufenden 
Moskeln  uod  die  Haut  der  KIoakengegend,  so  wie  anch  die  bei  den 
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Mâ,Dnchen  wâ^brend  der  Fortpflanzungszeit  stark  entwickelten  Kloa- 
kendrUsen  zu  innerviren.    In  dem  einen  Falle,  Fig.  7,  seben  wii,  da«i 
die  Inneryation  der  Caadalmaskeln  [Mcf^  Mcpif  und  MIc]  dem  aoa 
der  m.  Wurzel  herstammenden  Aste  tlberlassen  ist,  der  ein  kleiaes 
Fadcben  zum  Aste  Hgc  der  IV.  Wurzel  sendet,  um  auch  an  der  bi- 
nervation   der   Kloakendrttse   Tbeil  za  nebmen.    In  einem  andei^n 
Falle,  Fig.  6,  ist  scbon  die  Innervation  des  M.  ischio-candalis  eben- 
falls  dem  KloakendrUsenaste  der  lY .  Wurzel  Uberlassen.    Der  Um- 
stand  ist   aber  wobl   im  Auge   zu  bebalten,   dass   dieser  Ast  zmn 
eigentlicben,  von  der  III.  Wurzel  kommenden  B.  eaudalis.  eùi  Fad- 
cben  abgiebt,  so  dass  die  fLbrigen  Muskeln  ebenfalls  die  Ëlemente 
des  Kloakendrttsenastes  entbalten.    Wir  seben  also,    dajss  die  Ver- 
bliltnisse  des  R.   eaudaUs  so  besebaflfen  sind,  dass  derselbe  ohiie 
Scbwierigkeiten  von  einem  oder  dem  anderen  Spinalnerven  antspringend 
gedacbt  werden  kann.    In  manchen  Fallen  entspringt  der  B.  cauda- 
lis  von  den  vereinigten   III.  und  IV.  Wurzeln  und  ist  eben  so  vie 
vorber  ans  den  Ëlementen  dieser  beiden  Nerven  zusammengesetzi 
Ûberwiegt  nun  z.  B.   die  IV.  Wurzel ,  was  ziemlieb  oft  der  Fall  ist 
(vgl.  Fig.  4),   80  bleibt  seine  Verâstelung  dieselbe  und  seine  Ële- 
mente stammen  dann  einzig  und  allein  von  der  IV.  Wurzel  ab. 

In  den  bisber  betraehteten  Varietaten  des  Plexus  lumbosacralis 
von  Salamandra  sind  drei  Hauptmomente  zu  unterscheiden  :  1)  daa 
Ûberwiegen  der  vorderen  Wurzeln  (Fig.  3),  2)  das  Ûberwiegeu  dec 
binteren  (Fig.  4)  und  3j  das  annâhemd  gleiohe,  indifférente  Verbal- 
ten  der  plexnsbildenden  Nerven  (Fig.  5).  Aus  den  angefbbrteu 
Beispielen  ist  femer  ersicbtlich,  dass  eine  Corrélation  zwischen  den 
vorderen  und  binteren  Plexuswurzeln  bestebt,  welche  passend.den 
beiden  Armen  einer  Wage  verglieben  werden  kann,  —  senkt  sieh 
der  eine  derselben,  so  steigt  der  andere  entsprechend  in  die  H^he. 
Dièses  Princip  ist  bis  ins  kleinste  durcbgefUbrt,  so  dass  man  in  den 
meisten  Fallen  nur  die  eine  U&lfte  des  Plexus  zu  kennen  braucht,  um 
mit  fast  vollkommener  Sicberbeit  auf  die  Besebaffenheit  der  anderen 
scblieBen  zu  kOnnen.  An  allen  diesen  VarietUten  nimmt,  wie  wir  sahen, 
der  Sacralwirbel ,  der  in  allen  diesen  Fallen  konstant  der  16.  Wir- 
bel  ist,  keinen  Antbeil,  wir  sind  daber  berecbtigt .  zu  sagen,  dasf 
die  Veranderungen  und  Umbildungen  der  Plexus  zun&cbst  unabh&n- 
gig  von  der  Lage  des  Sacrums  vor  sich  geben,  was  scbcm  .daraui 
verstILndIicb  ist,  dass  die  Wirbelsâule  ein  mehr  central  gelagertes  Or 
gan  ist,  als  die  peripbere  Partie  des  Plexus.  —  Es  ist  sehr  befrem 
dend,    dass  v.  Ihebinq   aile   dièse  Variet&ten  auBer  Acbt  gelaaseï 
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haty  um  Bo  mehr,  als  er  die  yod  der  I.  Wnrzel  zum  N.  obtaratorins 
Terlaufenden  Fasern  gesehen  hat.  Darch  dièse  Anastomose  wird  es 
yerstiiodlich,  dass  der  N.  obturatorius  der  ersten  Plexuswurzel  zu- 
fallen  kann  and  damit  wftren  die  Befnnde  Tom  Salamander  in  Zu- 
gammenhang  gebracht  mit  denjenigen  von  Gryptobranehus  japonicus, 
bei  welchem  naeh  Humphrt  der  N.  obtnratorhis  allein  darch  die 
erste  Plexaswarzel  gebildet  wird.  Es  braacht  sich  also  Humphry  nicht 
geirrt  za  haben,  oder  ongenau  gewesen  zu  sein,  wie  es  y.  Ihering 
meiot.  Vielmehr  ist  letzterer  im  Irrtham,  wenn  er  glaabt,  dass  bei 
Cryptobranchos  »der  N.  obtaratorias  sicher  wie  bei  allen  ttbri- 
gen  Ampbibien  and  Reptilien  aaoh  Fasem  aas  dem  N.  fnrcalis 
(n.  Plexnswnrzel)  erhalten  wirdai.  Im  Vorhergehenden  haben  wir 
aber  komstatirt,  dasa  diète  Annahme  y.  Iherino's  darchans  keine 
R^gel  ist. 

Ich  bin  absiehtlich  bis  jetzt  noch  nicht  auf  diejenigen  Variété- 
tea  des  Plexaa  eingegangen,  welche  bei  der  Yerlagerang  des  Sacral- 
wirbels  stattfinden.  Das  YerstUndnis  derselben,  nach  den  bereits 
betrachteten  YarietiUen,  bietet  gar  keine  Scfawierigkeiten  mehr; 
denn  sie  aile  sind  in  den  bereits  yorgèfilhrten  Veiilnderangen  der 
PlexQSwurzeln  enthalten.  Die  Yerlagerang  der  ganzen  GliedmaBe 
un  einen  Wirbel  bleibt  selbstverstftndlich  nicht  ohne  Einfluss  anf 
den  Plexas.  Findet  dieselbe  nach  yorn  statt,  so  gewinnt  demgemRB 
die  Yordere  Partie  des  Plexas  das  Ûbergewicht.  In  Fig.  8  entspringt 
die  L  Worzel  nicht  wie  in  den  frttheren  FftUen  yor  dem  ersten  pra- 
sacralen  Wirbel,  sondem  yor  dem  sacralen.  Sie  ist  fast  eben  so 
gtark  wie  die  beiden  folgenden  Warzeln  and  geht  ganz  in  die  Nn. 
obtaratorias  nnd  craralis  ein.  Wie  in  Fig.  3  besteht  eine  kreuz- 
fôrmige  Anastomose  zwischen  der  I.  and  II.  Warzel,  wobei  der  N. 
craralis  Fasern  yon  der  letzteren  erhalt.  Yergleicht  man  die  Fig.  8, 
3  nnd  4,  so  kann  man  nicht  im  Zweifel  sein ,  dass  die  I.  Warzel 
hier  diejenige  Rolle  tibemommen  hat,  welche  sonst  der  II.  Wurzel 
zokommt.  Die  beiden  folgenden  Plexaswurzeln  setzen  den  N.  ischi- 
adicQS  zasammen,  wobei  der  R.  caudalis  yon  der  III.  Warzel  aasgeht. 
Die  yierte  Warzel  nimmt  aber  hier  k ein  en  Antheil  mehr  am  Plexas, 
welcher  also  auf  drei  Spinalneryen  beschrïlnkt  ist.  i^s  kann  aber, 
wie  ich  es  in  einem  Faite  beobachtet  habe,  der  vor  der  I.  Plexuswurzel 
gelagerte  Spinalnery  mit  der  I.  Plexuswurzel  anastomosiren  —  dem  N. 
obtaratorius  ein  feines  Fâdcben  zasenden.  Dann  gewinnt  der  Plexus 
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ganz  das  Ansehen  wie  in  Fig.  1 .  Wilrde  man  nicht  die  ZwischenstafeD 
kennen,  8o  k5nnte  man  allerdings  glauben,  dass  man  es  in  beiden 
Fâllen  ganz  mit  denselben  Nerven  zu  thun  Iiabe.  Wie  oberfl^hlich 
aber  eine  solche  Betrachtnngsweise  wâre,  ergiebt  sich  ganz  ?od 
selbst.  Dadurch  aber,  dass  der  vor  der  ersten  Pléxnswurzel  g^ 
gerte  Nerv  in  Beziehungen  zum  Plexus  tritt ,  sind  wiederam  Bedin- 
gangen  za  einer  weiter  nach  vom  schreitenden  Umbildang  des  Plexus 
gegeben. 

Eine  entsprechende  Vertoderang  des  Plexus,   aber  in  entgegen- 
gesetzter  Richtnng,  findet  statt,  wenn  das  Sacrum  um  einen  Wirbd 
nach  hinten  rttckt.   Wir  treffen  dann  entweder  eine  Verstârknng  der 
beiden  hinteren  Plexuswurzeln  mit  vorhandener  Anastomose  der  I. 
Wurzel  mit  dem  N.  obturatorius ,   oder,    was  viel  hUnfiger  der  Fall 
ist;  eine  Umbildung,  bel  welcher  dièse  Anastomose  fehlt.    Fig.  9  fbhrt 
uns  einen  Hhnlichen  Fall  vor.    Die  II.  Plexuswurzel  geht  voll8t&n- 
dig  in  die  Nn.  cruralis  und  obturatorius  ein  nnd  sendet  hier  keinen 
Yerbindungszweig   zur  m.  Wurzel,    welche   aber   ein   sehr  dUoDes 
Âstchen  zu  dem  N.  cruralis  schickt.     Die  III.  und  IV.  Wurzel  sind 
dem  Yolumen  nach  gleich.    Die  letztere  entsendet  den  R.  candaliB, 
mit  welchem  sich  ein  feiner  Zweig  der  Y.  Wurzel  yerbindet.    Intér- 
essant ist  es,   dass  in  den  beiden  zuletzt  betrachteten  FftUen,  d.  h. 
wenn  das  Sacrum  entweder  der  15.  oder  der  17.  Wirbel  ist,  eine  n&chgt 
vordere  oder  hintere,  sonst  am  Plexus  nicht  theilnehmende  Wurzel 
in  Mitleidenscbaft  gezogen  wird.     Weniger  befremdend   ist  dièses 
bei  der  Y.  Wurzel,  welche  oft  mit  der  lY.  in  Zasammenhang  steht 
Eine  Yerbindung  der  I.  Plexuswurzel  mit  dem  n&chst  vorderen  Spi- 
nalnerven  habe  ich ,   trotzdem  ich  gegen  60  Exemplare  >  untersucht 
habe,  nur  dann  gesehen,  als  der  Sacralwirbel  der  15.  war. 

Zu  diesen  Beschreibungen  flige  ich  noch  hinzu,  dass  dlejenigen 
Fâlle,  in  denen  das  Sacrum  sich  auf  zwei  Wirbel  erstreckt,  sei  es 
auf  eine  symmetrische  oder  asymmetrische  Weise,  von  einem  sehi 
geringen  Einâusse  auf  die  Plexus  sind,  welche  letzteren  sich  immei 
streng  symmetrisch  verhalten. 

Wenn  die  Ergebnisse  dieser  kleinen  Untersuchung  nichts  we 
sentlich  Neues  zum  bereits  Bekannten  hinzuftlgen,  so  liefert  dieselb 
mindestens  eine  anschauliche  Illustrirung  der  hier  auf  eine  so  ein 


1  Bel  h'A  Kxciriplaren  war  der  Satîral wirbel  ûav  XVL,  beî  S  ExpL  di 
XVII. ,  bei  2  tier  XV.,  bci  2  *ît*r  XVL  uuii  XVII.  einmnl  fljTûinetrîsch,  daa  ai 
deré  Mai  oBymmetHi^cb. 
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fâche  Weise  vor  sicb  gehenden  Umbildungen  4er  Nervengeflecbte. 
Zogleich  bat  sicb  aber  die  Angabe  y.  Ihering's,  dass  der  Plexus  der 
Salamandrinen  bei  der  Verlagerung  des  Sacralwirbels  keinerlei  Va- 
riationen  erleide,  als  eine  irrthilmliche  herausgestellt.  Der  von  y. 
Iheking  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  fttr  bomolog  gebaltene  N. 
farcalis  ist  nicht  einmal  beim  Salamander  in  allen  Fâllen  identisch, 
nnd  damit  veriiert  die,  aach  sonst  an  Uberzengenden  Tbatsachen 
wenig  reiche  Tbeorie  der  Ex-  nnd  Intercalation  eine  wesentliche 
Sttttze.  Ans  den  bier  dargelegten  Variet&ten  foigt,  dass  der  Plexas 
zunachst  ganz  unabhângig  von  der  Lagerung  des  Sacralwirbels  sicb 
ver&ndert,  dass  anch  dann,  wenn  der  Sacralwirbel  konstant  der 
16.  ist,  fast  aile  bei  der  Yerlagemng  des  Sacrums  sel  es  nach 
vom  oder  nach  hinten  vorkommenden  Plexusvarietâten  vorbanden 
sind,  nnd  nnr  das  Rttcken  des  Sacrums  nach  einer  gegebenen  Rich- 
tung  den  definitiven  Ausscblag  flir  das  Ûberwiegen  der  einen  oder 
der  anderen  Seite  des  Plexus  giebt.  Wir  seben,  dass  hier  ein  Vor- 
gang  sicb  abspielt,  dessen  Analogon  wir  bereits  frliber  bei  den  Fi- 
Bcben  gefunden  baben.  Anch  bier  werden  die  am  Plexus  weniger 
Tbeii  nebmenden  Nerven  schmâchtiger,  rudimentHrer  nnd  die  ebemalige 
BeziehuDg  znm  Plexus  erbâlt  sich  in  Gestalt  feiner,  sporadisch  auf- 
tretender  Anastomosen,  wie  z.  B.  die  Verbindung  zwiscben  der  IV. 
nnd  V.  Warzel.  Dadurch  aber,  dass  dieser  Vorgang  sich  hier  in- 
nerhalb  eiuer  und  derselben  Art  voUziebt,  ist  derselbe  bedeutend 
Ubersîcbtlicber  und  fUr  die  Tbeorie  der  Umbildung,  die  imitatoriscbe 
Homodynaïuie  FOrbringer's  beweisender. 

Leider  kann  ich  hier  noch  nicht  auf  die  Frage  eingeben,  in  wel- 
clier  Kichtang  das  Becken  ron  Salamandra  sich  binbewegt.  Filr  die 
Ldsnng  dieser  Frage  ist  die  Hinzuziehung  anderer  Urodelen,  womit 
dann  die  pbylpgenetische  Méthode  verbunden  ist,  nôtbig.  Daber 
mii88  ich  die  Ërôrterung  dièses  Oegenstandes  verschieben,  und  werde 
denselben  erst  in  meiner  Arbeit  ttber  die  Beckenmuskeln  der  Am- 
pbibien  abhandeln. 
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Erkl&nmg  der  Abbildniigen. 


Tafel  XTX. 

Aile  FigareD  stellen  hâlbsch^raatiseh  die  Varietfiten  des  linksMitigea 
Plexus  lumbosacralis  Yon  Salamandra  maculosa  Yor,  und  zwar  Imal  ver- 
grOBert. 

Die  Bachstaben  und  Zahicn  bedeaten  in  allen  Figuren  Folgendes: 

U'-lS    Beihenzahlen  der  Wirbek 

S    S|M»ralwirbeI. 

i— F   Plexttswurzeln. 

Bm    Âste  zu  den  Bauchmuskeln. 

Ob    N.  obtaratorius  (N.  farcalis  Y.  Iherinq). 

Or    N.  eroralis. 

Is    N.  ischiadlcus, 

Hc    B.  caudalis. 

Mcf    Ast  zum  M.  caadali-femoralis. 

Mcpif   Ast  zum  M.  caudalî-pubo-îschio-fomoralis. 

Mie    Ast  sum  M.  iscbîo-«atidallt. 
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I.    Einleitung. 


n^ 


Die  vorliegende  Arbeît  bildet  den  Anfang  einer  Reihe  von 
Untersacfaungen  tiber  den  Bau  und  die  Entwicklung  des  Central- 
nervensystems  bei  Amphibien,  bei  welchen  bis  jetzt  die  Histologie 
dièses  Organs  noch  wenig  studirt  wurde.  Aueh  fehlt  bekanntlicb 
eine  vergleichende  Histologie  des  Rtlekenmarkes  voHstandig  und 
was  in  dieser  Hinsicbt  bekannt  ist,  scbliesst  sicb  mit  wenigen 
Ausnabmen  eng  an  die  beim  menschliehen  Rtickenmark  gewonne- 
Den  Resultate  an.  Bevor  aber  verglichen  werden  kann,  ist  eine 
sorgfilltige  Untersuehung  der  Reprasentanten  aller  Wirbelthier- 
klassen  unumgânglicb  notbwendig  nnd  es  ist  niebt  einzuseben, 
warum  nicht  dièse  Méthode,  welche  die  vergleichende  Osteologie 
so  mllchtig  fbrderte,  aueh  hier  die  frachtbarste  sein  sollte. 

Neben  der  Absicht,  eine  Detailbeschreibung  zn  geben,  lag 
mir  aber  anch  daran,  die  nenesten  Anschauungen  tiber  die  Histo- 
genèse des  Rtlekenmarkes  an  einem  ganz  speciellen  Objekte  ans 
der  Reihe  der  niederen  Wir^belthiere  zu  controUiren  und  dureh 
erneute  Beobachtungen  Schwankendes  zu  stUtzen. 

Sodann  kam  ich  auf  die  Idée,  die  topographische  Entwick- 
lung  des  Rtlekenmarkes  zu  verfolgen,  wobei  sich  als  allgemeines 
Résultat  ergab,  dass  die  bisher  als  Schluss  des  Rtlekenmarkes  be- 
zeichnete  Erscheinung  nur  der  erste  Akt  des  gesammten  Phâno- 
mens  sei,  eine  Ansicht,  die  aueh  ftlr  das  menschliche  Rtickenmark 
wird  gelten  mUssen. 
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Was  die  Besch^ffenheît  des  Materials  betrifft,  so  wurde  das- 
selbe  meist  von  mir  selbst  in  den  botanischen  Gârten  von  Leipzig 
und  Basel  gesammelt;  ausserdera  wurden  mir  eine  Anzahl  Tritonen 
ans  frtiheren  Stadien  von  Herrn  Prof.  H  ertwig  in  Berlin  gesclienkt 
Die  meisten  Thiere  gehOren  der  Art  Tr.  alpestris  an;  doch  sind 
wesentliche  Unterscbiede  niebt  namhaft  zn  macben. 

Folgende  FlUssigkeiten  dienten  zur  Hârtung: 

1.  Chromsâure  1  %  (10  St.),  Essigsaure  5  7o  (24  St.),  nach 
Altmann. 

2.  Osmiumsaure  V2%- 

3.  Ein  Gemisch  beider  Fllissigkeiten. 

4.  Platinchlorid  0,25  %,  ! 

5.  Platineblorid  0,2  »/o,  concentrirte  Picrinsaure  und  Eiaessig  ' 
0,24%  (nach  Rabl). 

Zur  Farbung  dienten: 

A.  Zum  Durcbfârben: 

1.  Boraxcarmin  (Neapler  Vorschrift). 

2.  Haematoxylin  (nach  Delafield). 

B.  Zum  Nachfârben  anf  dem  Objekttrslger  : 

1.  Nigrosin  0,25  «/o  mît  Eisessig  0,5  %  angesEuert  (nach 
Altmann). 

2.  Bleu  de  Lyon  0,2  7o. 

3.  Kernschwarz. 

4.  Eosin  0,1  %  in  Alk.  abs. 

Ausserdem  kam  auch  die  bekannte  Weigertmethode  zur 
Anwendung;  dagegen  wurden  die  Versuche  mit  Goigi's  Silber- 
impr^gnation  wegen  wiederholten  Misslingens  aufgegeben. 

Als  Einbettungsmasse  wurde  Paraffin  verwandt,  da  fUr  histo- 
logische  Zwecke  dièses  Verfahren  unbedingt  dem  CelIoYdin  vor- 
zuziehen  ist.  Die  Dicke  der  Schnitte  variirte  zwischen  Vm  ^^ 
mit  7500  mm. 


m 
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II.    Die  Mitosen  im  Rttekeiimark  und  die  Neuroblastentheorie. 


Die  EntdeckuDg  Altmann^s  ^),  dass  die  Mitosen  im  Central- 
nervensystem  stets  nur  in  dem  den  Centralkanal  umgebenden 
Epithel  stattfinden,  hatte  eine  eingeliende  Untersuchung  dieser 
Erscheinung  von  Seiten  mehrerer  Forscher  zur  Folge  2),  welche 
jeweilen  an  den  Thatbestand  mehr  oder  weniger  glaubwiirdiger 
Hypotliesen  ankniipften. 

Zanâchst  babe  ieh  mieb  mitMerk^)  auseinanderzusetzen. 
Dieser  Autor  schreibt  in  Bezug  auf  seine  Untersuchung  von  Tri- 
tonen  folgendes: 

„Von  diesen  Thieren  standen  mir  9  mm  lange  Exemplare 
zar  VerfQgung.  Sslmmtliche  Larven  waren  arm  an  Eerntheilungs- 
figuren,  nicht  nur  im  Gegensatz  zu  den  Uberhaupt  mit  Kernthei- 
lungsfiguren  reichlich  versehenen  Embryonen  der  von  mir  unter- 
sachten  Amnioten,  sondern  auch  im  Vergieich  zu  den  Ubrigen 
Ânamnia,  die  ich  zu  untersnchen  Gelegenbeit  hatte  (Forelle,  Froseh). 
Dièse  relative  Armuth  betriflft  nicht  etwa  nur  das  Centralnerven- 
gystem,  sondern  auch  die  tibrigen  Gewebe.^  Dann  bespricht  er 
die  verschiedenen  Abschnitte  des  Nervensystems  und  sagt  vom 
Rtickenmark;  „Die  wenigen  Figuren  waren  im  Bereiche  des  Epi- 
thels.  Keîner  der  metameren  (!)  Abschnitte  des  RUckenmarks 
zeigte  sich  irgendwie  bevorzugt,  was  die  Zahl  der  Mitosen  anlangte. 
An  9  Fraparaten,  die  im  ganzen  47  Rtickenmarksquerschnitte  ent- 
hielten,  konnte  ich  an  34  Schnitten  Uberhaupt  keine  Figur  er- 
kennen;  die  Ubrigen  13  Schnitte  beherbergten  gewôhnlich  eine, 
seltener  mehr,  bis  zu  drei  Figuren.  Eine  einzige  Figur  war  ultra- 
ventriculâr.**  Er  schliesst  seinen  Abschnitt  Uber  die  Tritonen: 
,Mit  Hinblick   auf  die  Resultate   finde    ich   es   sehr   begreiflich. 


1)  Nr.  9  der  Literaturangabe. 

2)  Nr.  11,  14,  17,  19. 

3)  Nr.  17,  pag.  84. 
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wenn  man  (Pfitzner)  das  Altmann'sche  PhâDomen  ansokern- 
theilungsarmen  Larven  tibersieht,  und  dies  umsomehr,  wenn  nian 
nicht  sehr  vielc  Thiere  untersucht/ 

Nun  Viegt  aber  die  Kerntbeilungsarmutb  nicbt  etwa  an  der 
untersuchtcn  Art  oder  Gattung,  sondern  daran,  dass  Merk  einviel 
zu  spâtes  Stadium  untersucbt.  Ara  Scbliissc  seiner  Arbeit  koronu 
er  zu  dem  Résultat,  dass  die  Kerntbeilungen  im  Centralcanalepi- 
tbel  BtattfindeD  mfissten,  da  sich  ja  der  Centraleanal  mit  zuiieh- 
mendem  Wacbstbum  erweitern  miisse;  dagegen  lâsst  er  das  Dicken 
wacbstbum  des  RUckenmarkes  durch  blosse  Substanzvermehrun" 
des  Zellprotoplasmas  vor  sicb  geben. 

Aebnlîcb  batte  sicb  vor  ibm  schon  W.  VignaP)  ausge- 
sprocben;  ara  Ende  seiner  bCchst  sorgfâltigen  und  an  EinzelbeoV 
acbtungen  reieben  Arbeit  Uber  das  RUekenraark  der  Sâuger  ge- 
langt  er  zu  folgendem  Scblusse: 

,,La  première  bypotbèse   c'est   que  toutes  les  cellules  de  la 
moelle  so  forment   surtout   dans  la  première,   quelques-unes  dans 
la  deuxième  rangée  des  cellules,   qui    bordent    immédiatement  le 
canal  central,  puis  qu'elles  éraigrent  de  là  vers  la  péripbérie  ponr . 
former  la  substance  grise  ou  bien  que   seules    les    cellules  de  k 
première    rangée    prolifèrent    et    repoussent    les    cellules   situées 
derrière  elles  et  que  celles-ci  cbangent  de  forme  à  mesure  qu'elles 
approchent  de  la  péripbérie." 

„Mais  cette  bypotbèse  me  paraît  difficilement  admissible;  du 
reste  les  cellules  en  voie  de  division  sur  les  bords  du  caual  de 
l'épendyme  s'expliquent  par  le  fait,  que  ce  canal  s'agrandit  consi- 
dérablement pendant  cette  période  et  cette  augmentation  ne  peu 
se  faire  que  parce  que  les  cellules    deviennent    plus   nombreuses.' 

„Ce  qui  me  porte  à  penser,  que  la  division  qu'on  obsen 
dans  ce  point  est  destinée  à  augmenter  le  nombre  des  cellnk 
qui  bordent  le  canal  de  l'épendyme  c'est  que  lorque  le  fuseau  i 
divise  en  deux  parties  ou  voit  que  ses  deux  parties  sont  paraM 
au  bord  du  canal  de  l'épendyme  et  que  la  plaque  équatoriale  e 
perpendiculaire  à  ce  bord,  tandis  que  si  ces  cellules  se  divisaie 
pour  former  de  nouvelles  coucbes  cette  plaque  devrait  être  paralle 


1)  Nr.  11,  pag.  412  und  413. 
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à  ce  bord  et  Taxe  des  deux  fragments  da  fuseau  lui  être  perpen- 
diculaire.'' 

Ich  musste  diesen  ganzen  Schluss  hier  citiren;  denu  im 
Folgenden  wird  sich  zeigen,  wie  nahe  Vignal  der  richtigen  Ân- 
scbauung  war  und  sicfa  durch  dasselbe  Argument  wie  Merk  be- 
stecben  Hess,  dieselbe  aufzugeben.  Wir  werden  in  einem  spâtern 
Abschnitte  nachzuweisen  suchen,  wie  tlberflUssig  es  istf  ail  die 
durch  Karyokinese  abgetrennten  Zellen  zur  Vergrosserung  des 
Centralcanals  beitragen  zu  lassen.  Ëinstweilen  soll  dieser  Punkt 
Dotirt  werden.  Dagegen  ist  die  senkrechte  Stellung  der  Aequa- 
torialplatte  zur  Wand  des  Centralcanals  kein  Grund  dafttr,  dass 
die  Tochterzelle  zwischen  dem  Epithel  verbleibe;  vielmehr  lâsst 
sich  oft  unmittelbar  nach  der  Kerntheilung  eine  Verschiebung  der 
Tochterzelle  gegen  die  Peripherie  deutlich  nachweisen.  Jedenfalls 
war  die  Widerlegung,  welche  Vignal  gegen  seine  eigene  Hypo- 
thèse nnternimmt,  nicht  scharf  genug,  um  dieselbe  ftlr  unwabr- 
scbeinlich  zu  halten.  Er  fàhrt  fort:  ,,La  seconde  hypothèse  et 
celle  qui  me  paraît  la  plus  probable  est  la  suivante,  c*est  qu'il 
existe  pour  les  cellules  formant  la  substance  grise  embryonnaire 
et  les  cellules  qui  Tavoisinent  un  autre  mode  de  division  ou 
plutôt  de  réproduction  que  celui  connu  sous  le  nom  de  division 
indirecte  ou  de  karyokinese.'^ 

Mit  diesen  Hypothesen  war  nun  aber  nichts  anzufangen,  da 
doch  die  Thatsachen  in  keiner  Weise  zwingend  waren.  Dazu  kam 
Doch,  dass  Rauber^)  auf  Grund  sehr  genauer  Untersuchung  von 
Froschembryonen  die  Unbedingtheit  des  Altmann'schen  Phaeno- 
mens  bestritt  und  Merk  die  Resultate  Raubers  bestâ^tigte. 
Beide  Forscher  stimmen  n&mlich  darin  tiberein,  dass  bei  Frosch- 
larven  ultraventriculllre  Mitosen  gar  nicht  eben  selten  seien,  ja 
sogar  gleich  hilufig  wie  ventriculïlre. 

So  lag  die  Sache,  als  His^)  auf  Grund  neuer  und  Uber 
mehrere  Wirbelthiere  ausgedehnter  Untersuchungen  dazu  gelangte, 
znnâchst  die  dem  Gentralcanal  anliegenden  Zellen  in  Epithelzellen 
nnd  Keimzellen  zu  sondern;  nach   ihm  gehen   ans  den  letzteren 


1)  Nr.  14,  pag.  641. 

2)  Nr.  19. 
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durch    Mitose    embryonale    Nervenzellen,    Neuroblasten,   hervor 
welche  von  ihrer  ursprUnglichen  Lagerstâtte  nach  der  Peripherie 
auswandern,  zagleich  aber  mit  ihrem  einen  Poi  zu  AxencyliDdem 
answacbsen.    Nach  mebreren  Umwandlangen  werden  ans  diesen 
Neuroblasten    GaDglienzellen.     „Die    Ëpithelzellen   wandeln  sich 
durch   einen    innern  Umbildnngsprocess   in  Spongioblafiten  undin 
ein    mit* diesen   verbundenes  Markgerfist   nm.     Es  scheiden  sich 
innerhalb   der  einzelnen  Zellen   eine   geformte,    fadenfôrmig  sich 
auordnende    und    eine    dnrcbsichtige,    weiche    Substanz.    Ersiere 
wird    zum    Markgertist,    indem    die    Bestandtheile    benachbarter 
Zellen  untereinander  Verbindungcn  eingehen.     An  der  Innenflliche 
bildet  sich  aus  der  geformten  Substanz  die  als  Netz  sich  anlegende 
innere  Grenzhaut.    Aussen  sammeit   sich    die  Substanz   zn  einer 
dickern  Platte,  dem  Randschleier,   der  durch  eine  âussere  Grenz- 
haut noch  einen  besonderen  Abschluss   bekommen  kann''   (p.  288 
und  289). 

Seine  ohnehin  durch  ihre  Einfachheit  Ubcrzeugende  Begrtin- 
dung  wird  noch  untersttltzt  durch  ein  erdrttckendes  Beweismaterial; 
auch  scheint  mir  der  Umstand,  dass  Vignal  zum  Theil  dieseibe 
Théorie  aufgestellt,  aber  aus  unzureichenden  Grttnden  wieder  auf- 
gegeben  batte,  eher  zu  deren  Gunsten  zu  sprechen.     Beim  Durch - 
arbeiten  derselben  fielen  mir  jedoch  zwei  Punkte  auf,  die  ich  hier 
etwas  nâher  beleuchten  mOchte.    Erstens  spricht  His  nîrgendsvon 
den  ultraventricularen  Mitosen,  in  deren  hslufigem  Vorfinden  Merk 
und  Rauber  ttbereinstimmen.     Und  zweitens  scheint  mir  die  Zabi 
der  Epithelzellenkerne  nicht  gross  genug,  um  den  Kernen  sammt- 
licher  Spongioblasten  entsprechen  zu  k5nnen. 

Zâhlungen  der  Mitosen  an  Tritonlarven  ergaben  i'olgendes 
Résultat,  wobei  ich  die  von  Merk  erhaltenen  Zahlen  fttr  einen 
Embryo  von  9  mm  copire. 


Lange  Zahl 

des  Embryo,  der  Schnitte,  vcntricul.  Mitosen,  ultraveuiricurâre. 

3    mm  50  13  7 

6,5  „  41  45  4 

9     „  47  13  1 

Auf  100  Schnitte  berechnet: 
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Liingfe  des  Embryo,    ventricalare  Mitosen,    uliraventriculare. 
3   mm  26  14 

6,5  „  110  10 

9     „  27  2 

Es  scheint  mir  nuD,  es  bedUrfe  keioer  graphischen  Dar- 
siellung,  am  einzasehen,  dass  die  g:ro8ste  Zabi  altraventriculârer 
MitoseD  in  ein  weit  frOheres  Stadium  falle,  als  die  der  ventrica- 
lârren.  Auch  glaube  icb  geht  deutlicb  darans  hervor,  dass  die 
ventriculâren  Mitosen  desshaib  nicht  dasselbe  Gewebe  betrefTen 
konoeo,  wie  die  nltraventrieulâren  nnd  da  sieh  ausserdem  die 
SpoDgiobiasteu  vor  den  Neuroblasten  entwickelD,  dttrften  wohl  die 
altraventriculâren  Mitosen  zur  Vermehrung  der  Spongioblasten 
dienen. 

Merkwfirdigerweise  sind  bis  jetzt  die  Dslheren  Umstânde  der 
Mitosen  nocb  nie  eingehender  untersacbt  worden;  es  liegt  aaeh 
nicht  in  meiner  Âbsicht,  eine  Beschreibnng  derselben  zu  geben; 
doch  môclite  icb  einige  Punkte,  die  mir  von  Beiang  sebeinen, 
hervorheben:  Die  Zabi  der  Ghromatinsehleifen  betr^t  in  der 
Regel  2X6.  Der  Vorgang  der  Karyolyse  Iftsst  sieh  Scbritt  vor 
Schritt  mit  grosser  Leichtigkeit  verfolgen;  die  Schleifen  bewahren 
lange  ihren  Znsaramenhang  and  man  siebt  nicht  selten  einen 
solchen  Kernfaden  von  glashellem  Protoplasma  nmgeben.  Das 
zwischen  den  Polen  nnd  der  aquatorialen  Platte  gelegene  Plasma 
ist  sehr  fâhig,  Anilinfarben  aufznnehmen,  sodass  es  anch  leicbter 
sichtbar  wird,  als  das  tlbrige. 

Trotzdem  Hensen^)  sagt,  er  babe  einsehen  gelernt  ,,dass 
die  Ampbibien  wegen  der  massenbaften  Dotterkërner  ein  vorzags- 
weise  ungeeignetes  Objekt  fUr  das  bistogenetiscbe  Studiam  sind'S 
liess  icb  micb  docb  nicht  abscbrecken,  auch  die  histogenetischen 
Vorgange  des  nâhern  zn  verfolgen.  Es  raachte  mir  anch  keine 
Mtihe,  sâmmtliche  Stadien,  welcbe  His^)  fttr  die  Neuroblasten  auf- 
stellt,  zu  erkennen.  Gerade  die  Dotteraufnahme  geschieht  der 
Art,  dass  mit  moglichst  wenigen  Mîtteln  môglicbst  viel  erreicht 
wird,  indem  sieh  der  Protoplasmaleib  der  Neuroblasten  zu  einer 
Zeit,  wo  der  Axencylinder  schon  ausgewachsen  ist,  zwischen  die 
Dotterkôrner  durchdrangt  und  dieselben  umfliesst,  wie  etwa  eine 


^ 


1)  Nr.  5,  pag.  395. 

2)  Nr.  19,  pag.  257. 
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Amoebe,  welcher  eine  Diatomee  zuin  Opfer  gefallen  ist.   Diealso 
aufgespeicherten  Dotterkorner   werden   allmSlhlich   verdant  £ine 
eigenthttmliche  Kolle  spielt  sodann  das  Pigment  ;   es  ist  in  Form 
minimer  Kôrner  vorhanden,  erst  diffus  zwischen  den  Dotterkornern 
vertheilt.    Spater  wird   es  von  den  ZelUeibern  attfgeDommen  and 
concentrirt    sich    meist   am  Ansatzkegel   des  Axencylinders;  bei 
grossen  Neuroblasten  aach   am  entgegengesetzten   Pol.    Seltener 
kommt  es  den  Spongioblasten  za.    Eine  Erscheinnng,  anf  welche 
bis  jetzt  nnr  Vignal^)   anfmerksam  gemacbt  bat  nnd  welche  die 
Neuroblasten  als   solche   characterisirt,   ist  die  Vacuolenbildung; 
bei  Tritonen  taucht  dieselbe  zu  der  Zeit  auf,  ehe  die  Ansatzkegel 
der  Âxencylinder  ibre   grosse  Tinctions&bigkeit  erreichen.   Âb- 
weichend  von  Vignal  glaube  ich  jedoch,  dass  die  Vacuolen  dein 
Kern  angebôren  nnd   muss   dièse  Ansicbt   damit  motiviren,  dags 
ich  dieselben    immer   nnr  dem  Kern  anliegend  nnd  in  denselben 
eingreifend  fand.    Auch  ist   bei  st&rkeren  Vergrosserungen  leicht 
zn    erkennen,    dass    das  Kernnetz   sich    auch   Uber  die  Vacuole 
erstreckt,  was  doch  schwerlich  der  Fali  sein   wflrde,  wenn  die- 
selben znm  Protoplasma  gehdrten.    Gewôhnlich   kommt  nur  eine 
Vacuole  vor;   zur  Ausnahme  wohl  auch  zwei.    Was   die  r&thsel- 
haften  Blâschen  zn  bedeuten  haben,   ist   m5glicher  Weiso  zu  ver- 
stehn,  wenn  einmal   die   ausserordentlich  complicirten  Foimyeran- 
dernngen,  denen  der  Kern  der  Neuroblasten  unterliegt,  im  Zusammen- 
hange  nntersncht  werden.    Unterdessen   mi^chte   ich  mich  damit 
begniigen,  anf  dieselben  hingewiesen  zu  haben. 

In  Hinsicht  auf  die  Ansatzkegel  der  Axencylinder  muss  icb 
bemerken,  dass  ich  ihre  Tinctionsf&higkeit  fttr  die  von  His  be- 
schriebenen  Stadien  ftlr  normal  halte.  Dagegen  stebt  f&r  micb 
fest,  dass  dièse  Fâhigkeit  auch  kann  hervorgerufen  werden.  So 
besitze  ich  z.  B.  Querschnitte  der  MeduUa  oblongata  von  einem 
3,5  cm  langen  Exemplar  von  Salamandra  maculosa,  bei  welchen 
aile  Zellen,  auch  die  Spongioblasten  dièse  Tinction  aafweisen,  die 
von  der  normalen  bei  jungen  Larven  nicht  zu  unterscheiden  ist 
Es  ist  also  hier  die  gr5sste  Yorsicht  am  Platze. 

Wesentlich  andere  Umbildnngsformen  als  die  von  His  be 
schriebenen,  existiren  nicht  und  ich  glaube,  die  von  C.  M.  Schmidt^ 


1)  Nr.  11,  pag.  223. 

2)  Nr.  12,  pag.  18. 


—  li- 
ais ^KQrner''  beschriebenen  Gebilde  als  Kunstprodukte  aoseben  zu 
mOsseo,  die  allerdings  besonders  leicht  bei  Amphibien  zu  entstehen 
scheinen.  Erstens  kommen  sie  n^lich  iu  allen  Stadien  je  nach 
der  Behandlung  massenhaft  vor  zu  Zeiten  nnd  bei  einer  Form 
des  Zellleibes,  wo  sieb  in  andern  Fâllen  nnzweifelhaft  struirte 
Kerne  vorfinden;  aacb  ist  nicht  wohl  anzunebmen,  dass  dièse  Ge- 
bilde, wenn  sie  wirklich  Umbildungskugeln  waren,  bei  andern 
Wirbelthieren  fehlen  soUten. 

Zum  Schlnsse  dièses  Abscbnittes  verweise  ich  auf  die  Ab- 
bildungen  von  Mitosen  and  zwar  anf  die  beiden  ultraventricularen 
anf  der  linken  Seite  von  Fig.  1,  dann  anf  die  3  ventrieulslren 
rechts  anf  Fig.  2.  Ftir  die  Aafnahme  von  Dotterkôrnem  dureh 
das  Plasma  eines  Neuroblasten  sprieht  Fig.  7.  Das  Aaftreten 
der  Vaeuolen  in  ihrer  allgemeinen  Ersoheinung  zeigt  Fig.  2; 
feraer  ist  die  Vaeuole,  sowie  die  Figmentanhftnfang  anf  Fig.  8 
abgebildet.  Fig.  9  nnd  10  stellen  Neuroblasten  dar  zu  Beginn 
ihrer  Entwicklung,  ebensolehe  finden  sieh  auf  Fig.  1  links.  Bei- 
spiele  fUr  die  His'sehe  Ansohauung  von  der  Entwieklung  der 
Neuroblasten  licssen  sieh  noch  massenhaft  geben;  ioh  begntige 
mich  mit  einigen  wenigen  und  verweise  im  Uebrigen  auf  seine 
eigenen  Abbildungen. 


111.    Weîtere  Entwieklnnf;  der  histologisehen  Elemente. 

Wir  haben  gcsehen,  dass  ans  dem  ursprtinglieh  einfachen 
Medallarrohre  nach  seiner  Lostrennung  vom  Hornblatte  auf  dem 
Wege  der  Mitose  zwei  verschiedene  Zellkategorien  hervorgehen, 
Dâmlich  Spongioblasten  und  Neuroblasten.  Es  bleibt  uns  also  zu- 
n'àchst  tlbrig,  die  weîtere  Entwieklung  dieser  Anlagen  zu  ver- 
folgen,  und  da  die  Spongioblasten  und  die  ans  ihnen  hervorgehende 
Stiitzsubstanz  zeitlich  das  Primâre  sind,  beginnt  die  Beschreibung 
sachgemâss  mit  ihnen. 

A.    StUtzsubstanz. 

Werfen  wir  einen  Blick  anf  Fig.  1,  so  ist  leicht  zu  erkennen, 

dass  wir  hier  die  Anf&nge  der  weissen  Substanz  in  Gestalt  eines 

grobmaschigen  Netzes  an  der  Peripherie  des  Querschnitts  vor  uns 

haben.    Stemfôrmig  strahlen  von  bestimmten  Zelien   im   dorsalen 
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Theil  protoplasmatische  Pfeiler  auS;  im  ventralen  Theil  ist  bereits 
ein  feines  Netzwerk  entstanden;  eine  sehr  dentlich  contoarirte 
Membrana  limitans  externa  begrenzt  das  gesaminte  Geritst.  Stellen- 
weise  lassen  sich  noch  die  Anslltze  der  ursprUnglichen,  jetzt 
aber  aufgelOsten  Zellwânde  des  Epithels  unterscheiden.  Eine 
ZwischensubstaDz  ist  nicht  wahrnehmbar,  wohl  aber  eioige  Neu- 
roblasten,  die  uns  nan  nicht  weiter  interessiren.  Dorsal  and  ven- 
tral in  der  Medianlinie  liegt  je  eine  Epithelzelle.  Sàmmtliche 
Kerne  sind  von  ovaler  Gestalt  and  wenig  lichibrechend.  Auf  einem 
weiteren  Stadiam  aniangend,  finden  wir  das  urspriingliche  Yer- 
hâltniss  nur  wenig  verândert,  doch  nicht  raehr  so  durchsichtig. 
Das  feine  Netzwerk  ist  zu  einem  noch  engmaschigern  Randschleier 
geworden  ;  von  den  Spongioblasten  haben  sich  die  einen  als  Epi- 
thel  um  den  Gentralcanal  erhalten,  die  andern  sind  nach  aassen 
yerschobeu  und  zeichnen  sich  dnrch  den  Mangel  an  Vacuolen  ans 
(Fig.  2).  Eine  Mb.  limitans  interna  kônnen  wir  erst  jetzt  noter- 
scheiden;  die  Leiber  der  Spongioblasten,  deren  Keiiie  nicht  dem 
Gentralcanal  anliegen,  enden  mit  einer  kleinen  Verbreiterang  ihrer 
Basis  in  ihr.  Die  Zellenkerne  sind  dnrchsichtig  geworden  und 
nehmen  Garmin  begierig  auf,  welche  Fâhigkeit  von  jetzt  an  immer 
mehr  zanimmt  und  die  Unterscheidnng  von  kleinen  Ganglienzellen 
j  erleichtert.    In   Folge   des   Gentralcanalschlusses    nehmen  sodann 

viele  Zellkerne  eine  spindelfôrmige  oder  cylindrische  Gestalt  an; 
am  meisten  jedoch  die  in  der  Medianebene  gelegenen.  Fig.  4 
zeigt  anch  das  intéressante  Verh&ltniss,  dass  eine  Anzahl  von 
Kernen  der  StUtzsubstanz  beim  Schlusse  des  Gentralcanals  an  die 
dorsale  Peripherie  gedr^ngt  wurden  ;  nichts  destoweniger  sind  ihre 

SZellenleiber  bis  gegen  den  Gentralcanal  zu  verfolgen,  wo  sic  aller- 
dings  unter  den  spindelfôrmigen  Zellen  verschwinden.  Auf  dieaer 
Stufe  bildet  die  gesammte  StUtzsubstanz,  soweit  sie  Kerne  enthâlt, 
ein  Pfeilerwerk,  das  unter  sich  nicht  oder  hochst  spârlich  commu- 
nicirt  ;  dièse  Pfeiler  gehn  an  der  Peripherie  in  ein  hîJchst  eng- 
maschiges  Netz  Uber,  welches  dazu  dient,  die  von  den  Nerven- 
zellen  ausgehenden  Axencylinder  zu  umspinnen.  Nach  aussen  wird 
dièses  Netz  von  einer  Sâulenschicht  und  der  dieselbe  abschliessendei 
Mb.  limitans  externa  begrenzt;  dass  wir  es  mit  Sâulen  zu  thaï 
haben,  und  nicht  mit  Lamellen,  wie  Stieda^)  vermuthete,  lass 


1)  Nr.  3,  pag.  290,  ebenso  auch  Reissner  Nr.  2,  pag,  27. 
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sich  leicht  durch  Langsschnitte  nachweisen.  Kerne,  welche  in  der 
weissen  Substanz  versprengt  vorkommen,  habe  ich  nie  am  Aufbaa 
der  Sttitzsubstanz  tbeilnehmen  sehen;  dièse  Keroe  werden  bei  den 
Gaoglienzellen  des  eingehenden  behandelt.  Beim  erwachsenen 
Riickenmark  sind  nur  noch  die  Ëpithelzellen  des  Centralcanals 
dentlieh  als  solehe  zu  erkennen.  Das  Netz  bat  sicb  am  schwilch- 
sten  in  der  Medianebene  entwickelt;  hier  îst  daher  der  Zusam- 
menhang  der  Mb.  limitans  externa  mit  dem  Epithel  am  deatlichsten 
geblieben.  Am  stârksten  ist  die  Snbstanzvermehrung  in  den  late- 
raien  Partieen,  dort  findet  eine  Zanahme  statt,  so  lange  das  Tbier 
fiberbanpt  wâchst. 

Dass  die  Sttitzsubstanz  bindegewebigen  Ursprnngs  sei,  wie 
von  den  ausgezeichnetsten  âlteren  Forschern  auf  Grand  der  Ar- 
beiten  von  Bidder  und  Kupffer^)  und  vieler neuer  Untersucbungen 
geglaubt  wurde,  wird  wohl  seitGierke's^)  trefflicher  Arbeit  Nie- 
mand  mehr  aufrecht  erhalten  wollen.  -Weniger  allgemein  îst  da- 
gegen  noch  die  Auflfassung  Hensens  3),  dass  das  Mark  der  Sânge- 
thiere  ein  mehrfach  geschichtetes  Epithel  sei.  Ich  mnss  hier  an 
eine  alte  Beobachtung  Stieda's*)  ankntlpfen;  dieser  Autor  sieht 
namlich  am  Riickenmark  des  Axolotl,  dass  die  hinter  dem  Central- 
canalepithel  gelegenen  Zellkerne  mit  ihrem  Zellleib  doch  an  die 
Mb.  limitans  interna  reichen;  untersttltzt  wird  seine  Beschreibnng 
von  einer  vollkoramen  richtigen  Abbildung.  Gegentiber  Schmidt^), 
welcher  dièse  Beobachtung  anzweîfelt,  muss  ich  dieselbe  aufrecht 
erhalten.  Ich  glaube  sogar,  dass  sic  ftir  die  Auffassung  der  Sttitz- 
substanz von  ganz  besonderer  Bedeutnng  ist.  Denn,  wenn  that- 
8S.chlich  aile  Leiber  der  Sttitzzellen  an  der  Mb.  limitans  interna 
enden,  so  ist  dadurch  die  gesammte  Sttitzsubstanz  ein  ein  fâche  s 
Epithel,  dessen  K^rne  allein  geschichtet  sind.  Auf  Schnitten  von 
gentigender  Feinheit  lâsst  sich  aber  eine  ungeheure  Anzahl  von 
ZelUeibern  wahrnehmen,  welche  an  der  Mb.  limitans  interna  an- 
setzen  ;  so  zâhle  ich  an  einem  Querschnitte  35  und  an  einem  andem 
41  solcher  Sâulen,  Zahlen  die  annUhernd  denen  der  auf  einen 
Querschnitt  entfallenden  Spongiosakerne  entsprechen.  Bis  mir  also 
ein  Gegenbeweis  erbracht  wird,  muss  ich  an  der  Behauptung  fest- 


1)  Nr.  1,  pag.  43  et<;. 
3)  Nr.  r>,  pag:.  3H2. 
5)  Nr,  12.  pag.  14. 


2)  Nr.  13  und  15. 
4)  Nr.  3.  pag.  289 
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halten,  Abah  das  Stiitzgewebe  des  Rtickenmarkes  bei  Candaten  uodi 
ein  einfaehes  geechichtetes  Epithel  sei.    SelbstverstlUidlich  mOchte 
ich  damit   die  WahrBcheinlichkeit,   dass   dièses   einfache  Epithel 
nar  den  Amphibien  zukomme,  nicht  bestreiten,  sondera  halte  dièse 
Aaffassnng  der  von  H  en  s  en  gegentiber  flir  eine  Ërgânzang.  Denii 
es  ist  doch  wahrscheinlich,  dass  das  mehrfach  geschichtete  Spitbel, 
wie  es  jener  Antor    fBr  die  S&ngethiere  statairt,    im  Laufe  der 
phylogenetischen  Entwicklnng  ans  einem  einfiachen  hervorgegangen 
sei   und  dass   also   dièses  einiache   Epithel   noch  irgendwo  vor- 
komme.    Den  Beschreibnngen  von  Rhode  ^)  zafolge  wird  woU 
auch  die  Sttitzsnbstanz  von  Amphioxns   so  aufeafassen  sein;  es 
stehn  mir  aber  keine  eigenen  Untersuchungen  zn  Gebote,  um  dies 
zn  entscheiden. 

Ich  mOchte  hier  noch  hervorheben,  dass  an  der  Aaffassnng 
der  StUtzsabstanz  als  bindegewebigen  Ursprnngs,  wohl  haaptsftch 
lich  das  Uebersehen  der  Mb.   limitans   extema   mit  schold  war 

Meines  Wissens  hat  Goette  ^)  zuerst  dieselbe  genaa  erkannt 
was  dagegen  die  Entstehung  des  Bandschleiers  betrifft,  so  fehlei 
ihm  da  klare  Bilder  und  Vorstellnngen  darchans. 

Wirkliches  Bindegewebe  tritt  nar  in  Gestait  der  Biatgefts» 
und  der  darin  circuiirenden  Biutkôrperchen  in  das  Rttckenmarï 
ich  habe  jedoch  ttber  dasselbe  keine  neuen  Beobachtungea  mitzn 
theilen. 

Wir  kommen  zum  Schlusse  noch  auf  den  Gentralcanal  zurftck 
pag.  7  habe  ich  angedeutet^  dass  die  Vergrôsserung  diesi 
Canals  mit  den  Mitosen  im  Eeimepithel  nichts  zu  than  habe,  w 
Vignal  und  Merk  glaubten,  oder  dass  mindestens  die  vieli 
Zelikerne,  welche  gebildet  werden,  nicht  dem  Centralcanalepitli 
zu  Gute  kommen.  Messen  wir  das  Lumen  des  Canals  bei  eine 
Triton  von  7  mm  Lftnge,  so  ergiebt  sich  eine  H5he  von  40  fi  ai 
eine  Breite  von  5^;  bei  einem  erwachsenen  Exemplar  von  90  n 
finden  wir  einen  kreisrunden  Canal  von  10  fi  Durchmesser.  Dara 
resultirty  dass  der  Umfang  des  Lumens  fUr  Triton  I  90/i,  I 
Triton  II  30^  betr&gt;  also  hat  eine  Réduction  auf  das  Drit 
stattgefunden.  Z&hlt  man  sodann  die  dem  Centraleanal  anliegt 
den  Epithelzellkerne,  so  erhalten  wir  ftir  Triton  I  35  durchschn 


1)  Nr.  18. 

2)  Nr.  4,  pag.  276  und  277. 
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lich,  fbr  Triton  II  dagegen  24.  Nnn  scheint  die  Méthode  der 
letzteren  2^blen  mangelhaft,  indem  ja  nur  die  Eerne  gezâhlt  wnr- 
deo,  es  ist  aber  unm^glich  bei  jungen  Tritonen  die  Stiltzpfeiler 
zwischen  die  Epithelzellkerne  so  zu  verfolgen,  dass  eine  Zfthlnng 
mëglich  wUre.  Aus  den  letzteren  Zahlen  geht  eine  Réduction 
der  Ziellkerne  pro  Querschnitt  iiervor;  sicher  findet  keineVermeh- 
rnng  statt.  Reciinen  wir  nun,  wie  Merk  ^)  es  thnt,  eine  Snbstanz- 
vennehrang  und  eine  Lockemng  des  Gewebes  mit  der  Verenge- 
mng  des  Centralcanals  nm  Vs  zusammen,  so  ist  gewiss  kein  Orund 
mehr  vorhanden,  wamm  die  durch  Mitose  massenhaft  neu  gebil- 
deten  Zellen  auch  noch  sollten  dazn  beitragen,  das  Epithel  des 
Centralcanals  zu  vermehren. 

Flimmerhaare  kommen  bei  den  Tritonen  zeitlebens  nicht 
Tor;  dass  Merk  sie  also  bei  Ëmbryonen  vergeblich  sncht,  ist 
leicbt  za  begreifen. 

B.    Ganglienzellen. 

Zn  einer  Zeit,  wo  die  ersten  Anfftnge  des  Randschleiers  auf- 
tanchen  (Fig.  1),  finden  wir  auch  schon  Neuroblasten  vor;  so  liegen 
z.  B.  dorsal  der  Peripherie  genfthert  die  ersten  nnzweidentigen 
Nenroblasten,  welcbe  sich  durch  ihren  matten,  stark  granulirten 
Kern  nnd  ihre  Bimenform  zn  erkennen  geben.  Sehr  oft  kommt 
auch  einer  der  ersten  Neuroblasten  an  der  ventrallateralen  Ecke 
des  Querschnitt  zum  Vorschein.  Bald  folgen  âhnlich  beschaffene 
latéral  gelegene  nach.  Dieser  ausgesprochene  Typus  verwischt 
sich  immer  mehr,  sodass  z.  B.  auf  Fig.  2  die  Neuroblasten  nur 
Doch  durch  den  Besitz  einer  Vacuole  von  den  Epithelzellen  unter- 
schieden  sind,  wozu  noch  der  tingirbare  Ansatzkegel  meist  etwas 
spHter  erscheint.  Ein  Nucleolus  und  ein  Nucleolinus  sind  von 
Ânfang  an  wahrzunehmen. 

Betrachten  wir  einen  Querschnitt  einer  SUteren  Larve,  so 
kënnen  wir  2  typische  Formen  von  Ganglienzellen  unterscheiden  : 

1.  Grosse  Ganglienzellen.  Sie  besitzen einen  stark  eut- 
wickelten  Protoplasmaleib,  welcher  fibrillftre  Streifung  zeigt  und 
zahlreiche  Fortslitze  meist  der  Peripherie  zu  gerichtet  entsendet, 
einen  mnden   oder  ovalen  Kern,   der   in   spllteren  Larvenstadien 


1)  Nr.  17,  pag.  114. 
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Ânilinfarbstoffe  begierig  aufnimmt  und  im  Innern  eine  frUher  nicbt 
Yorhandene  Masse  aufweist.  Ein  starker  Axencjlinder  verlâafl 
meist  in  entgegengesetzter  Richtung  vorn  Leibe. 

2.  Die  kleinen  Ganglienzellen  mit  schwach  entwickel- 
tem  Leibe  der  sich  bel  der  extremen  Form  nicbt  Uber  die  ersten 
Zustande  grosser  Ganglienzellen  erhebt;  der  Leib  ist  meist  kauin 
zu  sehen,  dagegen  ein  dem  Carmin  zugânglicher,  durchsichtiger 
Kern,  der  sich  nur  dann  mit  Anilin  fârbt,  wenn  keine  andere 
FUrbung  voraasgeht.  In  seinem  Innern  findet  sich  ein  feines  Netz  ; 
sonst  ist  er  durcfasichtig.  Der  Axencylinder  bleibt  hinter  den- 
jenigen  grosser  Zellen  zuriick.  Zwischen  diesen  beiden  typiscben 
Formen  existiren  nun  aber  aile  denkbaren  Uebergange.  Wahread 
die  grossen  Ganglienzellen  peripher  liegen,  nehmen  die  kleinen 
die  centralern  Partien  ein.  Eine  Ausnahme  davon  machen  nur 
wenige,  kleine  Zellen,  welche  unweit  der  Medianebene  dorsal  und 
ventral  die  Zone  der  grossen  Zellen  Uberschreiten.  Im  AUgemeinen 
lasst  sich  das  Gesetz  aufstellen,  dass  die  grossen  Zellen  die  zuerst,  die 
kleinen  die  zuletzt  entstandenen  sind.  Denn  wir  haben  schon  gesehen, 
dass  auf  den  jUngsten  Stufen  zuerst  die  beiden  markirtesten  der 
grossen  Zellen  vorhanden  sind.  Es  scheint  mir  auch  dièse  Aafein- 
andeHblge  der  Zellen  in  radialer  Richtung  ein  neuerBeweis  iUr  die 
Kichtigkeit  der  Annahme  einer  Aaswanderung  der  Neuroblasten 
von  ihrer  Keimstatte  zu  sein. 

Eine  Kategorie  von  Zellen,  welche  eine  besondere  Besprechnng 
erheischt,  sind  die  sogenannten  Hinterzellen.  Reissner^)  machte 
zuerst  auf  ^grosse  innere  Nervenzellen,  die  constant  im  oberen 
Theile  der  grauen  Substanz  anzutreffen  sind  und  deren  grOsste 
Ausdefannng,  wie  auch  ibre  Forsatze  sich  mit  seltenen  Ansnahuien 
von  vorn  nach  hinten  erstrecken*',  bei  Petromyzon  aufmerksam 
und  empfiehlt,  dieselben  auch  bei  Amphibien,  wo  er  zu  keinem 
sichern  Resultate  kam,  zu  suchen.  Bei  Petromyzon  wurden  dièse 
Zellen  seither  beschrieben  und  der  Verlauf  ihres  Axencylinders 
aufgesueht  Die  eingehendste  Darstellung  gab  Freud^),  welcher 
den  Axencylinder  dieser  „Hinterzellen'*  in  die  sensible  Wurzel 
verfolgen  kann.  Bei  Amphibien  wurden  dièse  Zellen  seit  Reiss- 
ner  aber  nicbt  mehr  gesncht;  weder  Stieda  noch  Sehmidt  be- 
schrieben  etwas   der  Art.    Abweichend  von   dem  Verhalten  bei 


1)  Nr.  2,  pag.  14. 

2)  Nr.  6  und  7. 
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PetromyzoD,   Hegen   dièse  Zellen  bei   den  Tritonen  immer  genau 
in  der  Medianebene  der  dorsalen  granen  Snbstani:  and   zwar  so, 
dass    ihre   Lfângsaxe    sur  Medianebene    senkrecht   steht.     Gegen 
Farbstoffe  verbalten  aie  sich  genau  wie  die  andern  grossen  Zellen  ; 
der  Keradorchmesser   betrftgt  15 — 20  ^u;   der  Kern  liegt  bisweilen 
dernspindelfÔrmigenLeib  seitlioh  an,  sodass  eine  der  Ranyier'schen 
T-ZeUe   Hhnliehe  Form   entsteht,  meist  li^en   2   solcher  Zellen 
hintereinander,   wobei   sieh  dann  ihre  Âxencylinder  in  entgegen- 
gesetster  Richtang  verlanfen.    Fig.  4  and  5  seigen  solohe  Zellen. 
Da  bekanntlieh   bei  der  Aafsachang  von  Âxencylindem  oft  Vor- 
nrtbeile  mit  im  Spiele  sind,   so  mass   ich   bemerken,  dass   ich, 
bevor  mir  die  Fread'sohen  Arbeiten  bekannt  waren,  den  Axen- 
cylinder  folgendermaassen    verlanfen   sah.     Er  tritt  in  schwach 
gebogener  Richtang  latéral  herans  and  biegt  nach  einem  Verlanf 
▼on  doppelter  Zellenlftnge  in  das  spHter  za  besprechende  Lateral- 
bttndel  nm;    ob  er  hier  nach  vom  oder  hinten  verlUaft,  kann  ich 
nicht  angeben;  sicher  aber  ist,  dass  dièses  Lateralbtfndel  den  einen 
Theil  der  sensiblen  Wurzeln  liefert  and  demnach  wâre  also  anch 
hier  die  Wahrsoheinliohkeit,  dass  die  Hinterzellen  mit  den  sensiblen 
Warzeln  in  Verbindang  stehen,  gewiss  nicht  anfechtbar.    Intéressant 
ist  anch    das  Verhalten    dièses  Axencylinders    am   erwachsenen 
Rttekenmarke;  dort  bat  derselbe  durch  die  Bildang  der  Hinter- 
hOmer  eine   zweimalige  Biegang  erfahren.    Ich   glanbe  also,   anf 
Grand  dièses  Befnndes  dilrfen  dièse  Zellen  rnhig  mit  den  Freud- 
sehen  in  Analogie  gesetzt   werden  and  anch  den  Namen  „Hinter- 
zellen''  beansprachen.    Uebereinstimmend   mit   F  rend    kann    ich 
aach  constatiren,   dass   die  Zabi  dieser  Zellen  caadal  zanimmt; 
eine  solche    bilde   ich    aach   noch   Fig.   11    aas  der   llassersten 
Schwanzspitze  von  Tr.  taeniatns  ab.    Es  bat  kein  grosses  Interesse, 
die  verschiedenen  Formen,  welche  die  Ganglienzellen  besitzen,  des 
eingehenden   za  beschreiben.    Das   einfachste  Verhâlteiss   zeigen 
die  kleinen  Ganglienzellen;   meist   fehlt   ihnen  ansser  dem  Axen- 
cylinder  jegliches  Protoplasma,  wobei   freilich  m5glich   ist,   dass 
dasselbe  in  Gestalt  einer   hOchst  zarten  Schicht  den  Kern  ilber- 
zieht    Anf  Fig.  12d  habe   ich   eine   kleine  Zelle  abgebildet,   bei 
welcher  die  ersten  AnsUtze  za  Aasl&afem  vorhanden   sind;  eine 
weitere  Stafe  zeigt  Fig.  12e;  das  ist  eine  mittlere  Zelle  mit  dent- 
lichem  Leib   und   einem  weithin  verfolgbaren  Axencylinder.    Wir 
finden  hier,  sowie  in  Fig.  12a  dasselbe  Yerh&ltniss,  das  wir  schon 
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bel  Hinterzellen  gelegentlich  vorkommen  saben;  n&Qklich,  dassder 
Kern   ausserhalb  dei"  directen  Fortaetzang  des  Àxencylinders  in 
dem  Leib  liegt;   der   letztere  z«igt  hier  eine  reiche  Yeiistelam; 
der  Forts&tze.    Zwei  weitere  Beispiele  von  Zellformen  geben  Fig. 
12b  und  c,   anch  mOchte  ich  noch  auf  die  in  Fig.  4  abgebildelen 
Ganglienzellen,   besonders  aber  aaf  die  dort  gezeiehoete  kolonde 
Vorderhomzelle  aufmerksam    machen.     Solohe    VorderhornzeUen 
finden  sich  jedoch  nioht  regelmàssig  an  dieser  Stelle  vor.   Sèbr 
bezeiebnend  ist  der  Umstand,   daSB  die  Forts&tze  in  ihrer  groaeen 
Mehrzahl  radial-  und  peripheriew9.rts  ausatrahlen  ;  eine  Ërkl&nuig 
desselben  wage  ich  jedoch  nicht  za  geben. 

Wir  haben  friiher  gesehen,  dasB  jeweilen  aaf  einem  Qaerschnitt 
in  der  weissen  Substanz  Kerne  vorkommen,  die  von  den  meisteii 
Forschem  bemerkt,  aber  nie  in  einen  ricfatigen  Zasammenhang  mil 
der  grauen  Substanz  gebracht  werden  konnten.  Ich  will  hier  nm 
herausgreifen,  was  der  Erforscher  der  Stiitzsabstanz  Gierke^ 
liber  dieselben  sagt:  „au8  dem  eben  Gesagten  das  Wiehtigsti 
zusammenfassend  behaupte  ich  also,  dass  im  Gentralnerrensysten 
erwachsener  Thiere  freie  rande  Gebilde  ohne  Forts&tze,  sog.  Kôr&e 
nur  zttf&Uig  ganz  ausnahmsweise  and  unregelm&ssig  vorkommei 
Dieselben  sind  einmal  wandernde  Lymphoïdzelien  ....  oder  si 
sind   ans  der   embryonaien  Zeit  iibrig  gebliebene  Biidangszelle 

Dagegen  existiren  die  fUr  gewdbnlich  als   «^Edmer"'  odi 

als  nfreie  Kerne''  beschriebenen  Kôrper  in  Wirklichkeit  nicl 
vielmehr  werden  andere  Gebilde  irrthttmlich  fUr  solohe  genommes 
Es  hat  keinen  Sinn  die  Aensserangen  aller  môglichen  Forscl] 
ttber  dièse  Kerne  anzahoren  and  so  will  ich  bei  Gierke's  A 
nahme,  dass  die  Kerne  zum  Theile  Lymphoïdzelien  sein  mëg 
aukntlpfen.  Ich  glanbe  anch,  dass  diess  in  manchen  FUien 
sein  mag,  und  zwar  besonders  in  der  Nilhe  von  BlutgeflLss 
Dagegen  ist  es  mir  gelungen,  Âxencylinder  von  diesen  Ken 
ausgehen  zu  sehen  und  zwar  sehr  zarte  Axencylinder,  die  nur 
starken  VergrOsserungen  k5nnen  wahrgenommen  werden;  in  bei< 
beobachteten  Fallen  verlief  der  Axencylinder  in  radialer  Bichti 
bis  zur  Peripherie  der  grau^i  Substanz;  dort  bog  er  im  eii 
Fall  nach  oben,  im  andem  naeh  unten  scharf  um;  ihn  weiter 
verfolgen  gelang  mir  aber  nicht.    Wenn  die  Beobachtung  von 


1)  Nr.  13,  pag.  457. 
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zwei  Filllen  zu  linsicher  scheiDt,  um  daraus  einon  definitiven 
Schlnss  zu  ziehen,  8o  mnss  daran  erinnert  werden,  dass  es  ttber- 
haapt  gelten  geiingt,  Âxencylinder  nnzweifelhaft  zn  verfolgen  und 
dass  also  dièses  Ergebniss  immerhin  als  gtinstig  darf  bezeichnet 
werden.  Fig.  4  rechts  sind  beide  Fâlle  dargestellt.  Wie  sind  niin 
dièse  Zellen,  die  dnrch  den  Besitz  von  Axencylindern  ibre  Zu- 
gehôrigkeit  zu  den  Ganglienzellen  kund  geben,  wie  sind  sie  dahin 
gelangt.  Es  muss  wohl  angenommen  werden,  dass  dièse  Kerne 
bei  der  Bildung  des  Netzes  der  StOtzsubstanz  aïs  Neuroblasten 
zwisehen  den  sieh  bildenden  Randschleier  geriethen  und  nicht 
mehr  heraus  konnten;  infolge  davon  wurden  sie  verscfaleppt  und 
gelangten  an  den  Ort;  wo  wir  sie  jetzt  finden.  Immerhin  kann 
diess  nnr  fUr  einen  Theil  der  Kerne  gelten;  ich  glaube  auch  mit 
Gierke,  dass  manche  davon  LymphoYdzellen  sein  werden. 

Ueber  die  Axencylinder  vermag  ioh  histologisch  nichts  neues 
anzngeben;  von  ihrer  topographisehen  Anordnung  wird  im  folgen- 
den  Âbsehnitte  die  Rede  sein. 


IV.    Topographie  des  Rfiekenmarkes. 

Nachdem  wir  nunmehr  die  Entwicklung  der  histologischen 
Ëleniente  im  Einzelnen  er^rtert  haben,  mtlssen  noch  ihre  Lage- 
bezîehungen  zu  einander  betrachtet  werden,  sowie  auch  die  Yer- 
anderungen,  welchen  das  RiLckenmark  als  gesammtes  unterworfen 
ist.  Ein  Blick  auf  Fig.  1  zeigt  uns  die  ersten  AnfÂnge  weisser 
Substanz  in  Gestalt  eines  protoplasmatischen  Netzwerkes,  welches 
zansLchsl  ventral  und  latéral  sich  ausznbreiten  beginnt.  EHe  Zell- 
kerne  stehen  noeh  annàhernd  senkrecht  zur  Begrenznng  des  Gen- 
tralcanals,  doch  macht  sioh  immerhin  schon  ein  VerhSlltniss  geltend, 
das  in  der  Folge  an  Dentlichkeit  gewinnt  Je  dorsaler  und  péri- 
pherischer  n&mlich  die  Zellen  stehn,  um  so  mehr  entfemt  sich  die 
L'àngsaxe  der  Kerne  von  der  Normalstellnng  zum  Gentralcanal 
(Fig.  2)  ;  beachtenswerth  ist  dabei  auch,  dass  die  grosse  Mehrzahl 
der  Zellkeme  ovoYde  Gestalt  besitzt,  knglige  Kerne  finden  sich 
Dur  ventral,  zu  diesen  gehôrt  die  grosse  Yorderhomzelle  und  ihre 
Nachbarn.  Als  ein  wichtiger  Markstein  fttr  die  Entwicklung  des 
Riickenmarkes  ist  die  Anlage  der  Hinterzelle  zu  erw'àhnen,  welche 
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iœ  embryonalen  Mark  noch  dorsallateral  gelegen  ist  und  »cb 
deatlich  durch  die  BUlsse  ihree  Eeroes  zo  erkenoen  giebt.  Die 
weisse  Snbstanz  ist  zu  einem  sichelfSrmigen  bilateralen  Streif  ans- 
gewachsen  and  besteht  zunStchftt  nnr  aas  Stiitzsabatanz,  in  weleher 
erst  allmàhlich  Axencylinder  aufitauchen,  als  deren  seitiieh  ente 
die  von  den  grossen  Ganglienzellen  aasgebenden  zu  bezeichn^ 
siiid.  Dièse  einfachen  VerhUtnisse  complioiren  sich  in  der  Foige 
and  ohne  eine  genaae  Analyse  dièses  Vorgangs  ist  es  anmdgUeh, 
iiber  die  définitive  Stractnr  des  Btickenmarks  ins  Kiare  zn  kom- 
men.  ZanUcbst  folgt  der  als  Schlnss  des  Gentralcanals  allgemein 
bekannte  Proeess.  Fig.  3  stellt  den  Beginn  desselben  dar.  Donal 
bat  sich  der  QaerschDitt  stark  verbreitert.  Der  Centraleanal  Ut 
ein  bisqnitfôriniges  Lnmen  and  seine  H5he  ist  gegenliber  der  M 
beren  redacirt.  Die  Hinterzelle  beginnt  sich  ihrer  definitiven  Lagt 
in  der  Medianebene  za  nfthem,  wir  finden  sie  anf  halbem  Wege 
die  dorsal  nnd  ventral  in  der  Medianebene  gelegenen  ËpithelzeUei 
beginnen  sich  za  dehnen;  die  latéral  gelegenen  Zellkeme  habe 
eine  voUsUindige  Tangentialstellnng  angenommen.  Die  weiss 
Snbstanz  hat  sich  zanUchst  nicht  verSlndert.  Doch  beginnt  sie  w 
fort  nach  Schlnss  des  Gentralcanals  sich  st&rker  zn  entfalten,  a 
dies  bisher  geschah.  Fig.  4  zeigt  einen  Centraleanal  der  voUstâi 
dig  geschlossen  ist.  Die  Epithelzellen,  besonders  die  in  der  M 
dianebene  gelegenen  Dorsalzellen,  haben  eine  spindelfttrmige  G 
stalt  angenommen,  deren  grësster  Theil  von  den  Kernen  absorl) 
wird.  Die  Leiber  dieser  Zellen  strahlen  nach  allen  Seiten  rad 
ans.  Die  Hinterzelle  ist  in  der  Mitte  angelangt;  die  sie  am 
benden  kleinen  Ganglieuzellen  haben  ihre  médiane  Stellong  eb 
falls  eingenommen,  indess  die  ventraler  gelegenen  in  die  von  i 
Sttttzfasern  vorgeschriebenen  Bahnen  einlenkten.  Die  Zelllei 
der  Ganglienzellen  haben  sieh  stark  entwîckelt  nnd  ragen  flbc 
in  die  weisse  Snbstanz  hinans;  eine  regelmttsaige  btLachelaT 
Ausstrahlung  lâsst  sich  besonders  an  der  Stelle  erkennen, 
spâter  die  Hinterhttrner  za  finden  sind.  Hier  ist  anch  nocb  da 
anfmerksam  zn  machen,  dass  die  Peripherie  der  granen  Snbs 
von  einer  Bogenschicht  gegen  die  weisse  Snbstanz  latéral  a 
grenzt  ist;  dièse  Bogenschicht  war  auch  schon  auf  frfLheren 
dien  zn  erkennen,  doch  sind  hier  die  Axencylinder,  welche 
selbe  bilden,  verstilrkt  daroh  die  ebenfalls  in  dieser  Richtung 
wickelten  Leiber  mancher  Zellen  (vergl.  Fig.  12a  mit  den  late: 
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GaoglieDzelleD  von  Fig.  4).  Es  wUre  sehr  8chwierig,  za  beweisen, 
dass  von  den  dorsalen  Ganglienzellen  ans  keine  Axencylinder 
ventralwârts  ziehn;  doch  scheint  dieser  Fait  entweder  gar  nicht 
oder  httchst  selten  vorzukommen,  wie  ein  Blick  anf  das  erwachsene 
Rfiekenmark  lehrt.  Eine  Scheide  der  Bahnen  anzngeben  scheint 
fast  anmëglich,  doch  glaube  ich,  liesse  sich  vorltofig  eine  solche 
feststellen.  Wir  haben  ja  pag.  18  gesehn,  dass  die  beiden  in  die 
weisse  Substanz  versprengten  Kerne  von  Ganglienzellen  ibre 
Axencylinder  nach  verschiedenen  Richtungen  verlanfen  liessen 
(Fig.  4);  annllheningsweise  wird  also  wobl  die  zwischen  ibnen 
gelegene  Zone  nngeffthr  die  Bahnen  der  Axencylinder  scheiden. 
Nun  haben  wir  anoh  die  weisse  Sabstanz  nicht  za  vergessen.  In 
der  eben  angegebenen  Zone  verlftaft  ein  Laterallllngsbttndel  mark- 
haltiger  Axencylinder,  welches  von  dorsalen  Ganglienzellen  ge- 
gpiesen  wird.  Dièses  Bflndel  wird  also  noch  dem  Dorsalgebiete 
angehOren  and  wir  hfttten  demnach  die  Grenzen  zwischen  dorsalem 
and  ventralem  Axencylinderverlaaf  an  den  ventralen  Rand  dièses 
Bttndels  anzasetzen.  Die  weisse  Sabstanz  bat  mlUshtig  an  Volamen 
gewonnen;  ansser  dem  oben  erwfthnten  Lateralbilndel  nehmen  wir 
ein  sehr  starkes,  aaf  dem  Qoerschnitt  halbmondfttrmiges  Ventral- 
lateralblindel  wahr;  femer  ein  kleines  Dorsalbilndel  and  ein  nar 
in  gewissen  K5rpergegenden,  nUmlich  in  der  Cervical-  und  Lam- 
balanschwellang  nachweisbares  Bttndelchen,  welches  der  Median- 
ebene  genâhert  ventral  vor  den  Hinterzellen  verlftaft.  Dass  aasser- 
dem  noch  Axencylinder  der  L&nge  nach  verlanfen  ist  nicht  za 
leagnen;  ich  woUte  nar  die  dorch  Weigert'sche  Hftmatoxylin- 
fârbang  erkennbar  geschlossenen  Bflndel  namhaft  machen.  Im 
VentrallateralbUndel  stechen  medianwârts  2  grosse  Qnerschnitte  von 
Axencylindern  in  die  Angen,  es  sind  die  Maathner*schen  Fasern. 
Ventral  von  denselben  finden  wir  andere  ebenfalls  sehr  starke 
Fasern,  die  gelegentlich  aach  fast  den  Durchmesser  der  Maathner- 
schen  erreichen  kônnen. 

Faserzflge,  die  in  der  Ebene  des  Qnerschnitts  verliefen,  konnte 
ich  nicht  finden.  Dagegen  kreuzen  sich  ventral  in  der  Median- 
ebene  einzelne  Axencylinder;  dasselbe  Verhalten  von  einzelnen 
Âxencylindern  findet  sich  auch  an  der  Stelle,  wo  die  fortlanfende 
Reihe  der  Hinterzellen  intermittirt  ;  dort  treten  jeweilen  Fasern 
der  Zellen  von  rechts  nach  links  and  amgekehrt;  dièse  hintere 
Krenzung  warde  bisher  flbersehen;  doch  glaube  ich,  dass  sic  erst 
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secandâr  entsteht  durch  IneinanderBchieben  derjeoigen  Zellkerae, 
welehe  in  frtihcrcn  Stadien  médian  von  der  Uiuterzelle  standeo. 
Comniissuren  ^)  existircn  nicht. 

Ë8  bleibt  uns  nan  nocfa  tibrig,  den  Qaerschnitt  darch  ein 
vollig  aasgebildetes  fiUckenmark  zu  beschreiben.  Die  élégante 
und  durchsichtige  Disposition  der  bistologischen  Ëlemeate,  wic 
wir  sie  im  Larvenleben  vorfanden,  macht  einer  scheinbar  gerin* 
gern,  anvollkommenern  und  derbern  Ânordnung  Piatz.  Was  zu- 
n'âchst  in  die  Augen  springt,  ist  die  Abnahme  der  ZeUkemzahl 
pro  Querschnitt.  Die§e  Abnahme  ist  nichts  Unerwartetes,  denii 
wie  k5nnte  sonst  das  Riickenmark  bo  sehr  in  die  Lange  wachseD, 
da  doch  keine  Nenbildung  von  Zellen  stattfindetV  Genaue  Zah- 
Inngen  an  gleich  dicken  Schnitten  derselben  Kiickenmarksgegend 
ergaben  in  Bezug  auf  die  Zellkerne  folgende  Zahlen: 
Larve  Erwachsener 

105  57 

111  60 

102  80 

99 65 

Im  Mitiel  106  65 

Es  Yf'àre  also  zan^hst  eine  Réduction  der  ZeUkemzahl  bei 
erwachsenen  Individuen  gegentlber  den  Larven  auf  3,5  constatirt. 
Die  beiden  Sulci,  der  dorsale  und  der  ventrale,  sind  tiefer  gewor- 
den.  Das  Ventrallateralbflndel  bat  sich  in  ein  ventrales  Blindel, 
welches  zwischen  den  Centralcanal  und  die  Mauthnerfaser  hinauf- 
rtlckt  und  in  das  latérale,  welches  der  grauen  Substanz  latéral 
sich  anschmiegt,  getrennt.  Das  nrsprttnglich  latérale  Biindel  lehnl 
sich  ebenfalls  der  grauen  Substanz  dorsal  vom  vorigen  an;  da 
gegen  ist  das  Dorsalbflndel  in  die  Lilcke  zwischen  Hinterhom  uqc 
Sulcus  dorsalis  gedrSlngt  worden.  Die  ganze  weisse  Substanz  ha 
also  eine  klammerfôrmige  Oestait  angenommen,  dadarch  dass  si 
latéral  bedeutend  an  Masse  gewonnen  hat    In   der  grauen  Snl: 


1)  Es  herrscht  eine  unglaubliche  Verwirrung  in  Bezug  auf  den  G 
brauch  der  Wôrter:  „Kreuzung"  und  „Commis8ur".  Manche  Forsclier  sprechc 
sogar  von  ^Kreuzungscommissuren".  Ich  schliesse  mich  dem  Vorgehen  vc 
H.  Virchow  an,  welcher  die  Comniissuren  homogène  Pôle,  die  Kreuzungi 
dagegen  hétérogène  Pôle  verbinden  lasst.  Das  Corpus  coUosum  ist  also  eii 
Commissur,  wahrend  z.  B.  die  Fasern  des  Trochlearis  eine  Kreuzung  bilde 
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stanz  bat  dorsal  die   btischelfôrmige  AusstrahlaDg   sich   vermehrt 

nnd  zn  eioer  Hinterhorubildung  geftthrt.    Die  radialen  Zellau8laafer 

haben  an  St&rke  zugenommen  und  ragen  in  die  weisse  Substanz,  ohne 

jedoch  mit   derselben   in   organische  Verbindnng    zu  treten.    Die 

Spindelform  der  Epitheizelikerne  bat  wieder  einer  mehr  cylindri- 

schen  Platz  gemacbt;    im   Âllgemeinen   haben   die   Zellkerne   an 

Volnmen  zugenommen.    Wir  haben  schon  frtlher  gesehen,  dass  die 

Hinterhornbîldung  zn  einer  doppelten  Biegung  des  Ayencylinders 

an  der  Hinterzelle  ftthrte  ;   das  ist  ein  wiehtiger  Fingerzeig,  denn 

durch  den  nnregelmibssigen  Verlauf  dièses  Âxencylinders   werden 

wir  daranf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Lage  des  Lateralbttndeis 

sich  nieht  wesentlich  geS.ndert  bat.    Daraus  folgt,   dass  anch   die 

(ibrigen  den  Dorsalzellen  entspringenden  Axencylinder  nieht  in  der 

bilscbeifôrmigen  Âusstrahlung  weitergehn,  sondern  entweder  eben- 

falls   in  das   ehemalige  Lateralbtlndel   oder   in   das   Dorsalbfindel 

eintreten.    Folgiich  kann  anch  die  Âosstrahlung  nur  morphologisch 

den  Namen  eines  Hinterhornes  bekommen,  unter   dem  Vorbehalt, 

dass  sie  nur  ans  Zeilleibern  besteht  und  nieht  aus  Axencylindern  ; 

dafttr  spricht  auch  ihre  Ëntstehung. 

Es  bliebe  uns  nun  noch  ttbrig  auf  die  Verànderungen  einzu- 
gebn,  welehe  das  Rttckenmark  seiner  Lange  nach  erfïhrt  Was 
bisher  betraohtet  wurde,  waren  Querschnitte,  die  dem  am  hôcbsten 
entwickeiten  vorderen  Theiie  des  RUckenmarkes  entstammten.  Nun 
m(k)hte  ieh  noch  an  die  Abbildnng  Fig.  11  einige  ErOrterungen 
anschliessen.  Stieda^),  Fraisse*)  und  S  c  h  m  i  d  t  ^)  beschreiben 
die  âusserste  Spitze  des  Rttckenmarkes  als  ein  einschichtiges 
Ëpithelrohr.  Ich  kann  dies  nur  best&tigeu;  dazu  muss  ich  die 
iiberrasehende  Thatsache  constatiren,  dass  dièse  Ëpithelzellen  wirk- 
liehe  Axencylinder  entsenden.  Ich  kann  auf  dem  Fig.  11  zu 
Gruude  liegenden  Querschnitt  deren  drei  zHhlen,  die  sich  zu  einer 
motorischen  Wurzel  vereinigen.  Weitere  Untersuchungen  werden 
dièses  hOchst  eigenthiimliche  Vorkommniss  bestâtigen  mttssen,  be- 
vor  man  daraus  allgemeine  Schittsse  ziehen  darf.  Auf  der  be- 
treffeuden  Figur  ist  auch  noch  eine  Hinterzelle ,  welehe  einen 
Axencylinder  e|itsendet,  eine  Mb.  limitans  extema  kann  ich  nieht 


1)  Nr.  3,  pag.  288. 

2)  Nr.  8,  pag.  25. 

3)  Nr.  12,  pag.  40. 
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mehr  wahrnehmen.  Bevor  das  Rflckenmark  zn  diesem  Epithel 
sich  vereinfacht,  nimmt  sein  Querschnitt  eine  randliche  Qestalt  au; 
etwa  V2  ^^  ^01*  dcf  Schwanzspitze  rttckt  der  Gentralcanal  in  die 
Hëhe,  80  dass  sein  Âbstand  znm  dorsalen  Rande  kleiner  wird  ab 
der  zum  ventralen;  die  Sulci  sind  schon  l'ângst  venchwanden. 

Obsohon  ich  weiss,  dass  mechaniscbe  ErklîlruDgsyemche  in 
der  Embryologie  nicbt  eben   freundlich  aufgenommen  zu  werden 
pfiegen,  so  kann  ich  mir  doch  nicbt  versagen,   die  mechanischen 
Bedingungen  aufznsncben,   welcbe  den   topograpbischen  Ver&nde- 
Tungen  des  Rtlekenmarkes   zu   Grande  liegen.    Dabei  musa  ich 
betonen,  dass  icb  micb  nicbt  etwa  bei  der  FeststellaDg  von  Thal- 
sacben  durcb  Rttcksicbten  auf  eine  solcbe  Erklftrnng  leiten  liess, 
sondern  dass  icb  darcb   die  Tbatsachen   veranlasst  worde,  einen 
soicben  Versncb    zu  wagen.    Ueber  die  Berecbtigung,  mecbanisti- 
scbe  Ânscbannngen  in  die  Embryologie  einzufttbren,  werde  îch  bel 
anderer  Gelegenbeit  micb  aossprecben;  einstweilen  setze  ich  die- 
selbe  voraus. 

Wenn  wir  ein  Schicbtensystem  so  zosammenbiegen,  dass  zwei 
seiner  oberen  Parallelkanten  einander  berilbren,  so  erbalten  wi 
ein  Bild  wie  es  Fig.  13  veranscbanlicbt.  Bei  dieser  Biegang  is 
die  oberste  Scbicbt  znr  innern,  médian  gelegenen,  die  unterste  zu 
jiussern,  distal  gelegenen,  geworden;  dièse  letztere  erhâlt  darch  d 
Biegung  die  grOsste  OberflUcbenspannung.  Soll  nun  dièse  Rini 
zu  einem  Robre  gescblossen  werden,  so  bat  eine  Vereinigung  sta 
zufinden  zwiscben  den  Rândern  sftmmtlicber  Schichten ,  wo^ 
zuerst  eine  Vereinigung  der  Rllnder  der  innersten  Schicht  vor  8 
geben  muss,  welcber  sodann  die  tibrigen  folgen.  Die  R&nder 
îlussersten  Scbicbt  baben  den  grOssten  Weg  zurttckzalegen,  bia 
in  der  Mitte  zusammentreffen;  die  an  ibrer  Oberflftche  ohnt 
Bcbon  grosse  Spannung  wird  dadurcb  nocb  gesteigert,  sodass 
betrUchtlicbe  Zerrung  ibrer  einzelnen  Bestandtbeile  entsteht,  "wé 
wenn  wir  es  z.  B.  mit  einem  knetbaren  SchicbtensyBtem  zu 
haben,  zunftcbst  in  der  Mittellinie   zu  einer  Berstung  fbhren  1 

Betracbten  wir.  nun  wieder  unsere  Fig.  1,  so  k^^nnen 
dieselbe  mit  Fig.  13  als  dem  ersten  Stadium  ancrer  Rohrbil 
vergleicben;  nocb  besser  entspricbt  vielleicbt  Fig.  2,  demi 
bestefat  unzweifelbaft  die  Hussere  Scbicbt  aus  vacaolenfUbi  1 
Nenroblasten;  die  grosse  Hinterzelle  markirt  den  herau^ebc  ! 
Rand  der  tossersten  Scbicbt.    Die   Stellnng  der   Zellkerne 
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der  Axencylinder  kann  nicht  befremden,  wenn  wir  folgendes  in 
Erw&guDg  ziehen:  Die  Neuroblasten  zeigen^  wenn  aie  noch  im 
Keimepithel  liegen,  Birnenform  und  zwar  so,  dass  die  Spitze 
Dach  aussen  gericfatet  ist;  ware  also  kein  Hinderniss  im  Wege, 
80  mfisste  der  Axencylinder  geradeans  wachsen.  Nan  wandert 
aber  der  Neuroblast  in  eine  anssere  Schicht,  wo  die  Oberflâchen- 
gpannang  viel  grOsser  ist,  als  in  den  inneren  Schichten;  dièse 
Spannnng  lenkt  also  den  Axencylinder  so  ab,  dass  er,  je  distaler 
die  Zelle  zn  stehn  kommt,  desto  tangentialer  sich  richten  muss. 
Dass  in  der  ventralen  Partie  der  Medianebene  keine  Neuroblasten 
zu  finden  sind,  ist  auch  nicht  zn  verwundern.  Den  mechaniscben 
Grund  daffir  bat  His^)  schon  ISlngst  anseinandergesetzt 

Nnn  foigt  die  Période,  wo  sich  der  Centralcanal  scbliesst; 
ans  nnserer  Betrachtung  tlber  den  Schluss  eines  mehrschichtigen 
Robres  geht  deutlich  hervor,  dass  der  Schluss  des  Gentralcanals 
tiberbanpt  erst  der  Schluss  des  Rtlckenmarkes  und  der  bisher 
als  Schlnss  des  Medullarrohres  bezeicbnete  Process  erst  der 
Anfang  dièses  Vorganges  ist,  welcher  etwa  der  Verl5thung  der 
beiden  RUnder  nnserer  innersten  Scbicht  entspricht.  Dariiber 
kann  kein  Zweifel  mehr  bestebn,  wenn  wir  das  Schicksal  der 
Hinterzelle  verfolgen,  welche  fUr  uns  den  Rand  der  Hussersten 
(Neuroblasten-)  Schicht  bezeicbnete.  Dièse  Zelle  verschiebt  sich 
medianwârts  so,  dass  sie  mit  der  ihr  symmetrisch  gelegenen  Hinter- 
zelle in  der  Medianebene  zusammentrifft.  So  entsteht  die  élégante 
Construction,  wie  sie  Fig.  4  darstellt. 

Fragen  wir  nun  nacfa  dem  mechanischen  Grunde  des  RUcken- 
markschlnsses,  so  wirken  offenbar  zwei  Dinge  in  demselben  (resp. 
entgegengesetzten)  Sinne.  Denn  einestheils  wandem  die  Neuro- 
blasten nach  den  âussersten  Schichten  und  bewirken  so  eine 
OberflUchenspannung,  die  sich  stets  vermehrt,  Solange  Neubildung 
stattfindet.  Andern  Theils  lockert  sich  das  Ëpithel  des  Gentral- 
canals in  Folge  der  Neu^oblastenauswanderung  einerseits  und  einer 
Vertheilung  auf  den  langem  Centralcanal  andererseits  (vergl. 
pag.  15)  ;  ist  dann  das  Minimum  der  Spannnng  in  der  innersten,  das 
Maximum  in  der  &u8sersten  Schicht  erreicht,  so  kommt  der  définitive 
Rtickenmarkschluss  zu  Staude.  Als  Indicatoren  der  Massenver- 
schiebnng  dienen  uns  die  Leiber  der  Epithelzellen;  ein  besonders 


1)  Nr.  10.  pag.  165. 
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drastisches  Beispiei  dafttr  liefern  die  Figuren  8,  9  nnd  10  in  der 
^Geschichte  des  menschlichen  Rtickeninarks  und  der  Nerren- 
wurzeln"  von  Hîs  sowie  unsere  Figur  4. 

Hatte  bis  jetzt  die  weisse  Snbstaoz  keine,  oder  hdehstens 
eine  uumerklicbe  Rolle  gespielt,  so  werden  die  folgenden  Âende- 
rangen  von  ihr  veranlasst.  Besonders  tlbt  ihre  latérale  Sabstanz- 
zanahme  auf  die  gmue  Substanz  einen  Drack  ans,  der  sich  an 
dem  Âuseinanderweichen  der  Epithelsttttzfasern  knnd  giebt  (Fig.  5). 
Wesentliche  Âenderangen  sind  jedoch  nicht  mehr  zn  eonstatiren. 

Auf  die  Frage  nacfa  dem  Ursprang  der  vordern  and  hintern 
Nervenwurzeln  nSLber  einzutreten,  blieb  mir  ans  ânssern  Grûnden 
einstweilen  versagt. 


L» 


Zasammenfassang. 

Die  haaptsâchlichsteD  Resultate,  zu  denen  icb  gelangt  bin, 
sind  folgende: 

1.  Die  Tritonen  stehen  in  Bezng  aaf  die  Ânzabl  der  Mitosen 
don  ilbrigen  Wirbelthieren  nicht  nach. 

2.  Die  ultraventriculSiren  Mitosen  dienen  wahrscheinlieh  znr 
Vermehning  der  Spongioblasten. 

3.  Meine  histogenetischen  Beobachtnngen  widersprechen  der 
His'scben  Nenroblastentheorie  nicbt,  sondern  bestâtigen  dieselbe. 

4.  Die  StUtzslibstanz  der  Batrachier  ist  zeitlebens  ein  ein- 
schichtiges  Epithel. 

5.  Die  von  Freud  bei  Petromyzonten  bescbriebenen  „Hin- 
terzellen"  kommen  auch  den  Amphibien  zu  und  weichen  im  Ver- 
lauf  ihrer  Axencylinder  nur  in  untergeordneten  Punkten  von 
jenen  ab. 

6.  Infolge  der  Réduction  des  Gentralcanallumens  reicht  die 
Zabi  der  dasselbe  umstehenden  EpithelzeUkerne  volbtUndig  anB; 
die  dahin  zieienden  Erklâmngsversuche  der  Mitosen  durch  Merk 
und  Vignal  sind  also  liberflttssig. 

7.  Ein  Theil  der  aïs  „K(5mer*^  oder  „freîe  Keme"  in  der 
weissen  Substanz  bisher  bescbriebenen  Gebilde  sind  Ganglienzellen 
mit  nachv^eisbarem  Axencylinder. 

8.  Der  bisher  als  Schluss  des  MeduUarrohres  bezeichnete 
Vorgang  ist  nur  der  erste  Act  des  Rtickenmarksehlusses,   welcher 


erst  mit  dem  Schiasse  des  Gentralcanals  sein  Ënde  findet.  Ursache 
dièses  Rtickenmarkschlusses  ist  die  Answanderung  der  Neuroblasten 
nach  der  Peripherie  der  grauen  Substanz  and  die  damit  verbun- 
dene  Oberflachenspannung,  deren  Wirkung  durch  die  Lockerung 
des  Centralcanalepithels  verstarkt  wird. 

9.    Die  gr(5ssten  Ganglienzellen  sind  auch  zeitlicb  die  ersten. 
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Die  Zeichnungen  wurden  mit  Hilfe  eines  Apparates  eigiier  Constructioi 
angefertigt. 
Fig.  1.     Querschnitt  des  Ruckenmarkes   von  Triton  alpestris,  3  mm. 

250fach. 
Fig.  2.     Querschnitt  des  Rûckenmarkes  von  Triton  alpestris  v.  G  mm. 

250fach. 
Fig.  8.     Querschnitt  des  Rûckenmarkes  von  Triton  alpestris  v.  1  cm. 

220fach. 
Fig.  4.     Querschnitt  des  Riickenmarkes  von  Triton  alpestris  v.  2,5  cm. 

220fach.      Die   Zellkerne   wurden   absichtlich    etwas   zu   klein   ge- 

zeichnet  nm  die  Anordnung  durchsichtiger  zu  machen.     Auf  dieser 

Figur  sind  die  Querschnitte  der  Langsbûndel  mit  einer  Linie    am- 

schrieben. 
Fig.  5.     Querschnitt  des  Riickenmarkes  von  Triton  alpestris  v.  10  cm.    Vergr. 

220fach. 
Fig.  G      stellt  den  Austritt  einer  vorderen  Wurzel  auf  dem  Langsschnitt  dar 

von  einem  Triton  alpestris  von  9  mm.    Vergr.  1000  fach. 
Fig.  7      giebt  den  Modus  der  Dotteraufhahme  durch  eine  grosse  Hinterzelle 

wieder,  das  Plasma  dr&ngt  sich  zwischen  die  Dotterkômer  und  oin- 

wachst  sie. 
Fig.  H.     Ein  Neuroblast  mit  Pigmentanhaufung  am  Ansatzkegel,  sowie  einer 

vom  Kernnetz  iibersponnenen  Vacuole. 
Fig.  9  und  10.    Neuroblasten   zu  Beginn   ihrer  Auswanderun^.     Sammtliche 

4  Figuren  1000  fach  vergr. 
Fig.  11,  giebt  einen  Querschnitt  durch  die   ausserste  Schwanzspitze  von  Tri- 

ton   taeniatus.     Rechts    treten    3  Axencylinder   ans  und  bilden   so 

eine  vordere  Wurzel;  oben  liegt  eine  Hinterzelle  mit  ihrem  Axen- 
cylinder.   Vergr.  800  fach. 
Fig.  12    giebt  verschiedene  Formen  von  Ganglienzellen,  die  im  Texte  erortert 

wurden  bei  GOO  fâcher  Vergrôsserung. 
Fig.  Il)    ein  gefaltetes    Schichtensystem  ;   die   mit   einem    Kreuz   bezeichnete 

Stelle  entspricht  der  Lage  der  Hinterzelle  auf  Fig.  2. 
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Uïïtersiicliimgen  am  Hirn  nnd  Geniclisorgaii  von  Triton  nnd 

Ichthyophis. 
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AssistenteQ  am  II.  anatomischen  Institut  Berlio. 


MitTafelXXIuodXXII. 


Einleitong. 
Abgesehen  von  den  ëUereo  Werken  C.  Ë.  ton  Babr's,  Rbighert's  und 
iTHKB^s  verdanken  wir  die  ersten  eingehenden  Beschreibungen  des 
mphibienhlrns  Stieda,  der  in  seîner  Studie  ttber  das  Hirn  des  Axolotl 
Qerst  anf  die  mikroskopischen  Eigenthtimlichkeiten  des  Urodelenbirns 
afmerksam  machte.  Gleicbzeitig  erschien  das  Werk  von  Goette,  worin 
ie  Ëntwicklung  des  Âmphibienhims  eine  nabere  Darstellung  erfohr 
md  auf  Grand  dieser  Ëntwicklung  wicbtige  Tbatsacben  festgestellt 
rurden;  ich  will  bier  nur  an  die  Enideckung  der  Zirbel  bei  den  Ampbi- 
KfiQ  erinnern.  In  neuester  Zeit  bat  Osborn  eine  umfassende  Arbeit 
ber  das  Ampbibienhirn  publicirt,  wobei  er  besonders  das  Studium 
er  Faserztige  und  der  Nervenkerne  in  den  Vordergrund  stellte.  AuBer- 
em  sind  zerstreute  Angaben  tiber  das  Ampbibienbirn  gemacbt  worden, 
leils  im  Zusammenhang  mit  anderen  niederen  Yertebraten,  tbeils  in 
Breinzelten  Studien  tiber  bestîmmte  Hirnpartien.  Das  Centralnerven- 
fstem  der  Gymnopbionen  ist  bis  jetzt  nur  wenig  untersucbt  und  be- 
Arieben  worden.  Eine  einfacbe  aber  klassische  Darstellung  des  Hirns 
it  Ratbu  gegeben,  worin  er  das  Coeoilienhim  aïs  nacb  dem  Typus  der 
bngen  nackten  Ampbibien  gebildet  bezelchnete,  seine  einzelnen  Ab- 
ihnitte  beschrieb  und  namentlich  auf  die  reîcbe  Entfaltung  der  Ader- 
îflechte  aufmerksam  wurde.  Wiedersheim  unterwarf  verschiedene 
ymnophionen  einer  emeuten  Bearbeitung,  wobei  er  den  doppelten 
Ifactorius  der  Gymnopbionen  entdeckte  und  auf  die  relativ  starke 
Osbildung  des  Yorderbirns  verwies.  Aus  neuester  Zeit  stammt  eine 
rbeit  von  WALDSCHHror,  welche  Tbatsacben,  die  Wiedersheim  festgestellt 
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hatte,  bestritt,  obne  wesentlich  Neues  zuzufUgen.  Eine  kleioe, 
wichtige  Notiz  liber  das  Vorderhirn  von  Ichtbyophis  verdanke 
ferner  P.  und  F.  Sarasin. 

Das  Material  zu  vorliegender  Arbeit  besteht  aus  einer  groBf 
zahl  von  Schnîttserien  durch  die  Kdpfe  von  verschiedenen  Trito 
alleu  ËQtwickluDgsstufen,  eînigen  Exemplaren  von  Salamandra 
losa  und  von  Siredon  pisciformis.  Dabei  kamen  die  verschied 
Konservirungs-  und  FUrbungsverfahren  in  Ânwendung,  von  dei 
als  gaustigsle  folgende  Kombiualiouen  hervorheben  mtfchte: 

1)  Ftir  junge  Amphibienlarven,  welche  noch  grôBere  Dotteri 
euthalten:  Konservirung  in  RABL^scher  Flttssigkeit.  Farbong 
Boraxkarmin  oder  Alaunkocbenille. 

2)  Fttr  altère  Ampbibienlarven:  RABL'sche  Flttssigkeit;  Ai 
scbe  Vorschrift  fttr  Chromessigsaure  (Chromsaure  1%  40  S 
Essigsaure  57o  ^4  Stunden,  langsam  steîgenden  Alkohol);  fer 
miumsaure  V2°/o  ^  Stunden.  Auswaschen  in  Wasser.  Fârbung. 
karmin  oder  Delafield's  Hëmatoxylin. 

3)  Fttrervs^acbsene  Amphibien:  Entkalkung  und  Fixirung  a 
Cbromsalpetersauremischung.   FUrbung  mit  Boraxkarmin. 

ad  2)  muss  icb  bervorheben,  dass  besonders  exakte  Résultai 
Kombination  von  Osmiumsaurefixirung  und  Hamatoxylinfdrbuni 
vsrerden,  wobei  sich  aucb  die  Achsencylinder  deutlich  auf  ihrei 
drischen  Wegen  erkennen  lieBen.  Ebenfalls  vorzttglicbe  Diensic 
mir  die  Kombination  von  Durcbfarbung  mit  Boraxkarmin  un 
farbung  mit  Nigrosin  oder  Bleu  de  Lyon  in  schwach  alkol 
Lôsung,  wodurch  Bilder  von  woblthuenden  Farbkontrasten  ei 
welche  durch  Kombination  mit  Pikrinsaurefiximng  noch  wesen 
httht  werden  kOnnen. 

AuBer  diesem  Urodelenmaterial  verfttge  ich,  Dank  der  Fi 
keit  der  Herren  P.  und  F.  Sarasin  ûber  mehrere  Schnittserîen 
thyophis  glutinosus.  Die  betreffenden  Thiere  wurden  4884 — ^ 
diesen  beiden  Forschern  auf  Ceylon  gesammelt  und  in  Chi 
konservirt.  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  fttr  die  freundlic 
lassung  des  kostbaren  Materials  den  beiden  Ceylonforschem  hie 
besten  Dank  auszusprechen.  tJber  die  Beschaffenheit  und  we 
handlung  meines  Ichthyophismaterials  giebt  folgende  Tab< 
schluss : 
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idinm  Linge 

FIrbting             Nachf&rbnng 

Schnittdicke    Bichtnng 

[.    7  mm 

Boraxkarmin           — 

Yee   I"™  quer 

l.    2,2  cm 

Boraxkarmin           — 

V66   mm  quer 

[a.  3  cm 

Hamatoîylin         Eosin 

Vioo  ™m  médian 

Embryonen 

Ib.  3,5  cm 

Boraxkarmin       Nîgrosin 

Vc6    mm  quer 

[c.  3,5  cm 

Boraxkarmin  Bleu  de  Lyon 

V,oo  mm  quer 

Id.  3,5  cm 

Boraxkarmin  Bleu  de  Lyon 

Yfi6   mm  quer 

fa.  4  cm 

Boraxkarmin  Bleu  de  Lyon 

Vioo  mm  quer 

fb.  6  cm 

[c.  8  cm 

Boraxkarmin           — 
Boraxkarmin  Bleu  de  Lyon 

Yee    mm  quer 
YsQ   mm  médian 

■Larven 

[d.  8,5  cm 

Boraxkarmin  Bleu  de  Lyon 

Yee    mm  quer 

Daxu  kommen  zwei  KOpfe  erwachsener  Thiere,  aus  deren  einem 
h  das  Hirn  herausprëparirte  und  in  Yjq  mm  dicke  Medianschnîtte  zer- 
gte,  deren  anderer  in  toto  quer  geschnitten  und  mît  Hëmatoxylin 
Ichgefôrbt  wurde. 

Von  der  tJberzeugung  ausgehend,  dass  es  fttr  das  Verstandnis  des 
iras  unumgënglich  n5lhig  ist,  dasselbe  durch  plastische  Rekonstruk- 
tadarzustellen,  habe  ich  mehrere  Stadien  des  Hirns  von  lehlhyophis 
|d  Triton  nach  der  BoRN-STRÀSSER'sehen  Méthode  modellirt  und  es 
^ezogen,  anstatt  lange  Schnittserien  abzubilden,  die  Bilder  der  Mo- 
lle wîederzugeben,  die  ich  auf  diesem  Wege  angefertigt  habe. 
^  Bei  der  Untersuchung  der  Gewebe  von  Ichthyophis,  und  nament- 
^  bei  der  Vergleîchung  derselben  mit  denen  anderer  Âmphibien 
beht  sich  ein  Faktor  geltend,  der  die  Erkenntnis  der  histologischen 
truktur  etwas  erschwert,  nUmlich  die  Dichtigkeit  der  Elemente  und 
iloûders  des  Bindegewebes.  Bei  Tritonen  und  noch  mehr  bei  Axolotl- 
ben  sind  die  Elemente  nicht  nur  groBer,  sondern  auch  lockerer  ge- 
bllt,  so  dass  jeder  Schnitt  einer  solchen  Larve  an  Durchsîchtigkeit 
hi  Klarheît  Schnîtte  von  erwachsenen  Thieren  weit  ttbertriflft.  Ich 
lobe,  dass  biologische  Ursachen  dièse  Verschiedenheit  in  der  Dich- 
î|keit  der  Gewebe  bedingen.  Wëhrend  also  Ichthyophis  bei  seiner 
jtterîrdîschen  Lebensweise  sehr  vîel  solidere  Gewebe  nôthîg  hat,  um 
^eoDruck  oder  andere  mechanische  Insulte  geschtltzt  zu  sein,  kommt 
b  Bindegewebe  bei  den  im  Wasser  lebenden  Triton-  und  Salamandra- 
Hen  zn  einer  zarteren  Entfaltung.  Freilich  findet  auch  hier  mit  Be- 
iin  des  Landlebens  eine  Gewebe verdichtung  statt,  wobei  an  Stelle 
»•  lockeren  Gewebebeschaffenheit  eine  dichtere  tritt.  Auch  bei  Ich- 
iyophis  ist  das  Bindegewebe  relativ  am  zarleslen,  wahrend  die  Larve 
H  Wasser  lebt.  Ich  wtirde  dieser  Unterschiede  hier  nicht  gedenken, 
bnn  sie  nicht  die  Uutersuchungstechnik  beeinflussten.  Unter  solchen 
tostanden  wird  aber  leicht^r  begreiflich  sein,  dass  manche  Struktur- 
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verhâltnisse  an  Larven  leichter  zu  siadîren  sînd  aïs  an  erwachseiMi 
Amphibien,  und  sieh  also  auch  wegen  ihrer  groBeren  Klarheii  besser 
zur  bildlichen  Darstellung  eignen. 

I.  Das  Hirn  der  erwachsenen  Coecilien  uni  TritMen. 

Zur  Anatomîe  des  Yorderhirns  finde  ich  den  Angaben,  die  bi^ 

her  gemachtwurden,  wenig  binzuzufttgen.  Wiedersheiv  sagt  in  selnen 

Lehrbucbe  p.  302  :  »Die  einzelnen  Hirntheile  der  Urodelen,  so  vor  AUeo 

das  Yorderhirn  und  Mîttelhim  schwanken  nach  Form  und  GrOBe  seibst 

bei  den  allemSlcbsten  Arten,  wie  z.  B.  bei  Sal.  atra  und  maculata,  ilso 

bei  zwei  Thieren,  wo  in  anderen  Organsystemen,  z.  B.  îm  Skelelt,so 

gut  wie  gar  keine  Abweichungen  existiren.     Àbnlîcbes  beobachteo 

wir  auch  an  den  einheîmisohen  Tritonen.a    Trotz  dièses  Hînwases  aof 

ein  intéressantes  Vorkommnis  ist  jedoch  das  GrtfBenverbâltnis  der  ver- 

schiedenen  Hirnabschnitte  bei  verschiedenen  Tritoneo  nie  GegensUod 

genauerer  Untersuchung  geworden.    Ich  bin  non  in  der  Lage,  weon 

auch  nicht  ziffemmâBige  Angaben  zu  machen,  so  doch  die  obige  Beob- 

achtung  zu  bestatigen  und  an  einigen  Tritonen  das  Schwanken  der 

GrOBenverhaUnisse  darzustellen.    Es  standen  mir  erwachsene  Ëxem- 

plare  von  Triton  alpestris,  cristatus,  taeniatus,  helveticus  und  dem 

amerikanischen  viridescens  zu  Gebote.    Yon  diesen  fttnf  Species  leich- 

net  sich  die  letztere  daduroh  ans,  dass  Mittelhim  und  Zwischenbirn 

zusammengenoniHien  an  Yolumen  dem  Yorderhirn  gleichkonunen;  auch 

ist  hier  das  Mittelhirn  zu  zwei  Corpora  bigemina  vorgewdlbt.   Das  au- 

dere  Extrem  ist  durch  Triton  helveticus  vertreten,  eine  Art,  bei  wel- 

cher  das  Yorderhirn  das  Mittel-  und  Zwischenbirn  beinahe  um  das 

Doppelte  Ubertrifft.    Zwischen  diesen  beiden  Gegensatzen  bilden  die 

drei  tlbrigen  Species  tlbergânge,  und  zwar  so,  dass  Triton  crîstatus  sich 

an  helveticus,  alpestris  und  taeniatus  an  viridescens  anlehnen.   KonsU- 

tiren  wir  also  zunëchst,  dass  das  Yorderhirn  in  seiner  GroBe  bei  sonsl 

nahe  verwandten  Arten  starken  Schwankungen  unterworfen  ist,  so  isi 

andererseits  nicht  wohl  ersichtlich,  dass  Wisbersheim  gerade  aufdie 

etwas  bedeutendere  Entwicklung  dièses  Hirntheiles  bei  Ichthyophis  so 

groBes  Gewicht  legt,  wie  es  in  der  Besprechung  des  Hims  in  seiner 

Anatomie  der  Gymnophionen  geschieht:   »Eine  âhnliche  Entwicklung 

des  Yorderhirns  ist,  ganz  abgesehen  von  einer  so  deutlichen  Dififerea- 

zirung  der  Lobî  olfactorii,  bei  keinem  einzigen  anderen  Amphibîooa 

mehr  zu  konstatiren,  und  erst  in  der  Reihe  der  Reptilien  stoBen  ^ir 

wieder  auf  derartige  Wachsthumsverhaltnisse.ff   Ich  musste  diase  Ver- 

schiedenheit  in  der  Auffassung  des  Ichthyophishims  vorausschicken,  da 

sonst  nicht  leicht  einzusehen  ist,  warum  ich  gerade  diesem  Utùstaod^ 
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wenif^er  Wichtîgkeit  beizumessen  îm  Stande  bin  als  Wiedi^rj^heim,  und 
vervvcâse  im  Cbrigen  auf  die  Fi  g,  4j  5  und  7  Vh\  Dagegen  slimme  îch 
mît  WiEDERsuEiM  dario  tlberein,  dass  auch  mir  die  Lobî  olfoctorii  vom 
tibrrgen  Vorderhirn  bei  Ichthyophis  (Fîg.  2—5  L.o// )  st^rker  abgesetzt 
5cheinen,'al8  es  bel  anderen  Âmphihîen  der  Fall  îst.  l  '  '•  ♦*'    " 

Wichtiger  als  der  GrOBenunterschied  der  Vorderhirnmasse  dtlrfte 
wohl  die  von  P.  und  F.  Sàrasin  entdeekte  Exislenst  eîîies  Temporal- 
lappens  sein,  den,  sowie  die  beîden,  von  dièse  q  Forfiehern  als  Su  Ici 
gedeuteten  Grttbchen,  ich  bestiitigen  kann  (Fig.  5).  Auch  sehe  icli  in 
der  von  Wiedersheim  als»hakenarlig  gekrtlnimter  Wulst"  be- 
zeichneten  Vorwôlbung  ein  Gebihie^  dass  dièse  ru  Teniporaïlappen  enl- 
spricht  und  gewiss  mit  Recht  als  Ânfang  der  homologen  Bildiing  bei 
Reptilien  gelten  kann  (Fig.  2  und  3  L.temp). 

Wofern  also  das  Scbwergewicht  dpr  hîfferenz  zwischen  dem  Vor- 
derhirn von  Ichthyophis  gegentlber  auderen  Amphihien  auf  dîe  zulelzt 
genannten  Punkte  gelegt  wird,  bcfinde  ich  mich  mit  Wiedersheim  voll^ 
stëndig  im  Einklang. 

Die  histologischen  Elemente,  sowie  ihre  Anardnung  innerhalb  des 
Vorderhirns,  bieten  wenig  charaktenstîsche  Unlerschlode  dar.  Enl- 
sprechend  der  stSrkeren  Ausbildung  des  Temporallappens  bei  Ichthyo- 
phis sînd  auch  die  KommissurcTi^  welehe  fUr  andere  Amphibien  durch 
die  Arbeiien  Osborn's  und  Bellomii's  hînreichend  hokannt  sind,  etwas 
starker  ausgebildet;  eine  Differenzirung  der  Neuroglia,  die  ich  bei  Triton 
nie  fand,  weist  Ichthyophis  in  Gestalt  eines  reich  verzweiglen  Maschen- 
netzes  von  stark  lichtbrechender  gelatînf^ser  Subslanz  auf,  welehe  sich 
an  der  Basis  der  Commissnra  anterior  aushreitel.  Auch  die  bei  den 
tlbrigen  Amphibîen  als  Corpus  slriatum  beschriehene  Région,  besitzt 
Ichthyophis.  Bellonci  (Nr.  16  des  Litteraturverz.)  hal  mil  groBer  Wahr- 
scheinlichkeit  dargethan,  dass  dîe  Fasem  des  oberen  Theiles  der  Com- 
missura  anterior  in  dorsaler  Richlung  dem  Vorderhirn  entlang  laufen, 
um  im  Lobus  olfactorius  in  nëhore  Beziehungen  zu  den  Oiractorius- 
^Tirzeln  zu  trelen  und  vielleicht  sogar  în  dieselben  tlberziigehen. 
Gerade  bei  Ichthyophis  erscheinl  dièses  Vorbiiltnis  relativ  deullich, 
doch  vermochte  îch,  da  ich  keine  Imprîlgnalïonen  mît  Silbersahen  vor- 
nahm,  nichts  Neues  zu  sehen  und  verweîse  hier  nur  darauf,  dass  dîe 
starke  Entwicklung  des  Olfactorius  von  Ichthyophis  mît  einer  iihnlichen 
Entfaltung  der  Gommissura  anterior  H  and  in  H  and  geht 

Interessanter  als  das  Vorderhirn  gestaliet  sich  das  Zwischen- 
liirn  (Zh)  von  Ichthyophis,  dessen  Dach  den  bisherigen  Untersuchern 
des  Ichthyophîshims  vollstandig  entgangen  ist.  Die  Frage  nach  der 
Grenze  des  Zwischenhimdaches  nach  dem  Vorderhirn  hin  soll  an  anderer 
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Stelle  zur  Dîskussion  kommen,  und  wir  wollen  zanachst  rein  desi 
vorgehen.  Fîg.  4  stellt  eînen  Medianschnitt  durch  das  Him  ein 
wachsenen  Ichthyophis  dar  :  Derselbe  trifft  în  seinen  vorderen  I 
das  Foramen  Monroï,  durch  welches  ein  Plexus  chorioideus  in  é 
gedeutete  Hemisphâre  eintritt;  ventral  davon  lîegen  die  Kommi 
des  Yorderhirns  :  Corpus  callosum  und  Conamissura  anterior. 

Dièse  zum  Stammtheîl  des  Yorderhirns  gehOrige  Yerdîckui 
ventralen  Wand  setzt  sich  in  die  dtlnne  Lamina  terminalis  fort,  i 
nach  hinten  abermals  eine  Yerdickung  in  Gestalt  des  Chiasma  ner 
opticorum  erfUhrt.  Yerlassen  wir  dîesen  Punkt  und  setzen  wîr  di 
folgung  der  Yorderhirnwand  in  dorsaler  Richtung  fort,  so  stoBen  w 
Foramen  MonroY  beginnend  zunâchst  auf  einen  gewaltig  enlwic 
Adergeflechtknoten  (  PL  choi\  sup),  von  der  Form  eines  Hammers  mil 
langen  vorderen  und  einer  ktlrzeren  hinteren  Spitze.  Die  erstere 
etwa  in  halber  Lange  der  Yorderhimhemispharen  (dîe  Lobi  olf 
abgerechnet),  mit  dem  hinteren  Ende  bedeckt  der  AdergeQechU 
fast  das  ganze  Zwischenhirndaeh,  welches  hier  stdrker  als  ii^t 
in  die  Tiefe  gedrSngt  ist.  Die  komplicirte  Bildung  der  verschie 
Plexus,  die  gerade  bei  Ichthyophis  zu  einer  auBerordentlich  si 
Entfaltung  gelangen,  soll  bei  der  Entwicklung  des  Hirns  ihre  ErOrt 
flnden;  hier  sei  nur  vorausgeschickt,  dass  sîe  aile  aus  einer  Wuch 
der  Hirndecke  hervorgegangen  sind.  Der  Plexus  chorioideus  m 
welcher  den  dorsalen  Theil  des  IIL  Yentrikels  erftlllt,  geht  die 
seîner  Wurzel  in  ein  mehrschichtiges  Epithel  tlber,  welches  dorsa 
steigt,  umbiegt,  und  so  den  vorderen  Abschnitt  des  Zwischenhin 
det  ;  aber  nur  in  der  Medianebene  bleibt  das  Epithel  so  dttnn  wie 
zeigt;  denn  zu  beiden  Seiten  ist  durch  Bildung  der  Ganglia  habe 
eine  starke  Wandverdickung  eingetreten,  welche  sich  auch  de 
kund  giebt,  dass  die  AuBenflSche  dièses  Zwischenhirntheiis  einep 
Yorwôlbung  aufwelst.  An  dîesen  Abschnilt  scblieBt  sich  eine  i 
YorwOlbung  des  Zwischenhirns,  welche  sich  zwischen  der  Comm 
superior  und  posterior  ausdehnt,  sie  stellt  einen  unpaaren  Wal 
Zwischenhirndaches  vor.  Dicht  hinter  der  Commissura  superior,  \^ 
noch  zum  vorderen  Zwischenhirn theil  zu  rechnen  ist,  entspriDj 
Zirbel.  Sie  ist  bei  Ichthyophis  ein  kleines  birnfôrmiges  BlSscbe; 
ragt  frei  in  den  Raum,  der  durch  Adergeflechtknoten  und  Zwis 
hirndach  gebildet  ist;  sie  bebâlt  hier  ihre  blaschenfôrmige  Gestal 
welche  nur  dadurch  modificirt  wird,  dass  ihre  Wandung  gefâlti 
(Fig.  1  Ep),  Ihre  entwicklungsgeschichtliche  Bezîehung  zum  tlt 
Zwischenhirn  manifestirt  sie  zeitlebens,  indem  dieFasern  eines  T 
ihrer  Zellen,  welche  kaum  nervdser  Natur,  sondem  Sttttzzellen 
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"werden,  mit  der  Decke  des  Zwischenhirns  in  Yerbindung  bleiben  und 
sich  in  der  Gegend  der  Gommissura  superior  auflOsen. 

£twas  anders^  doch  nicht  principiell  verschieden,  ist  der  Bau  des 
Zwischenhimdaches  bei  Triton  und  Salamandra,  sowie  auch  Osborn's 
Figuren  nach  zu  schlieBen,  bei  den  amerikanischen  Urodelenarten 
(Fîg.  7).  Weder  der  Âdergeflechtknoten,  noch  die  anderen  Plexus  ge- 
langen  zu  einer  auch  nur  annëhernd  so  starken  Âusbildung,  wie  bei 
Ichthyophis.  In  Folge  davon  kommt  das  gesammte  Zwischenhim  bei 
einer  Abbildung  der  dorsalen  Hirnansicht  zur  Geltung  (vgl.  Fig.  4  u.  5)  ; 
die  Zirbel  stellt  ein  breites,  kuchenartiges,  aus  einer  Zellschicht  ge- 
bildetes  Blaschen  dar,  welches  nach  hinten  bis  an  die  Gommissura 
posterior  reicht  und  nach  vom  unter  der  hinteren  Spitze  des  Âder- 
geflechtknotens  endet  (Fig.  7) .  Âus  der  Vergleichung  der  beîden  Median- 
schnitte  (Fig.  7  und  Fig.  i  )  ist  ersichtlich,  dass  die  WOlbungen  der  bei* 
den  Zwischenhimabschnitte,  die  bei  Ichthyophis  so  deutlich  entwickelt 
ist,  bei  Triton  nicht  hervortritt,  sondern  beinahe  in  eine  Rundung 
zusammenfallen;  auch  ist  die  Form  der  Zirbel  bei  Ichthyophis  eut* 
schieden  eine  primitivere,  als  bei  Triton.  Es  ist  daher  auch  leicht  ver- 
stdndlich,  warum  sie  bei  unseren  Urodelen  und  Ânuren  so  lange  ûber- 
sehen  wurde,  bis  Guette  (6,  p.  345)  sie  entdeckte.  Da  auch  Osborn's 
Fig.  1 — 5  an  Klarheît  zu  wtlnschen  tlbrig  lassen,  gebe  ich  in  Fig.  20 
und  24  eine  dorsale  Ânsicht  des  Zwischenhirns  von  Triton  auf  zwei 
verschiedenen  Entwicklungsstufen  wieder;  hier  sind  Âdergeflecht- 
knoten  und  Zirbel  noch  nicht  so  stark  ausgebildet,  wie  beim  Ërwach- 
senen,  und  die  durch  die  Gommissura  superior  veranlasste  Furche  ist, 
wenn  auch  in  der  dorsalen  Région  etwas  schwach  zu  sehen. 

Yon  Faserzttgen  sind  auBer  den  schon  mehrfach  erwâhnten  Kom- 
missuren  noch  einige  zu  nennen,  die  sowohl  Ichthyophis  als  Triton  mit 
den  tibrigen  Àmphibien  gemein  haben  : 

4)  Die  MEYNBRT'schen  Bllndel  {MB)j  welche  von  den  Ganglia  habe- 
nulae  ventral  gerichtet  sind  und  im  Boden  des  Mittelhims  enden. 

2)  Die  Gommissura  inferior  (Cin/"),  welche  die  beiden  Lobi 
inferiores  verbindet. 

3)  Ein  dem  mâchtigen  Zwischenhirnkern  entspringendes 
Faserbttndel,  welches  vom  ins  basale  Vorderhimbtlndel  tlbergeht. 

4)  Geht  aus  den  Lobi  inferiores  eine  Faserbahn  dorsal  in  den 
Mittelhirnboden. 

5)  Ebenfalls  aus  den  Lobi  inferiores  steigt  eine  Bahn  gegen 
das  basale  Vorderhimbtlndel. 

Eine  besondere  Àufmerksamkeit  verdient  bei  Ichthyophis  der 
Opticus.   Âuf  unserem  III.  Stadium  finden  wir  vom  Him  ausgehend 
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doD  Opticusstiel  bis  in  die  N^e  des  Auges  hohl;  ventral  vob  der  I 
und  mit  ihr  in  eine  Bindegewebsscheide  eingeschlossen  verlaufei 
Fasern.  Die  Hohle  geht  bei  âlteren  Larven  verloren,  indem  sie  oi 
rirt  Beim  erwachsenen  lehthyophis  ist  sie  bis  auf  eine  kleine  I 
des  m.  Ventrikels  reducirt.  Der  Sehnerv  aber,  der  in  der  Larvenpei 
eine  ansehnliche  Dicke  bat,  welche  darauf  schlieBen  lâsst,  dass  < 
dîeser  Zeît  funktioniren  kOnne,  degenerirt  vollstândig  zu  eioem  dit 
Fadcben. 

Nun  bat  Osborn  (Sl5,  p.  60)  gezeigt,  dass  bei  Necturus  und  Pn 
das  Lumen  des  Optieusstieles  ttberfaaupt  sich  nie  scblieBt,  son 
£eîtiebens  offen  bleibt.  Yergleicben  wir  also  den  Zustand  dîeser  Tl 
mit  lehthyophis,  so  geht  daraus  hervor,  dass  die  BlOdigkeit  der  A 
von  lehthyophis  auf  eine  erst  nach  dem  Larvenleben  eîntrei 
Degenerationserscheinung  zurûckzufûhren  ist,  w^brend  bei  Pn 
und  Necturus  embryonale  Yerhaltnîsse  persistiren;  dass  also  bei  l 
genannten  Thieren  die  Anpassung  an  eine  licbtscbeue  Lebensv 
phylogenetisch  ëlteren  Datums  ist,  als  bei  lehthyophis,  wo  vîelleioh 
Augen  wâhrend  eines  Theiles  des  Larvenlebens  in  voiler  Thdtigkeit; 

Der  tibrige  Boden  des  Zwîschenhims  zeigt  wenig  von  nenen 
hSiltnissen;  mit  der  etwas  stârkeren  Ausbildung  der  Lobi  inferiorei 
lehthyophis  hângt  wohl  die  Bildung  einer  kleinen  Faite  am  ventr 
Boden  des  Trîchters  zusammen.  Die  latérale  Wand  der  Lobi  inferi 
enthâlt  groBe  Ganglienzellen,  doch  gelang  es  mir  nicht,  festzuste: 
zu  welchem  der  oben  genannten  Tractus  dîese  Zellen  Beziehoi 
haben. 

Stieda  (7,  p.  307)  fiuBert  sich  tLber  die  Hypophysis  des  Az 
wie  folgt:  »Derjenige  Theil  der  Hypophysis,  welcher  bei  hOheren  ^ 
belthieren  als  der  nervOse  bezeichnet,  nur  eîn  dem  Tuber  ciner 
zugehOriger  Theil  desselben  ist  und  nur  mit  dem  drttsigen  Theil 
Hypophysis  verwfichst,  fehlt  hier  beim  Axolotl.  Die  Hypophysis  ^ 
allein  durch  den  sogenannten  drttsigen  Theil  dargesiellt.«  ] 
gegenttber  muss  ich  konstatiren,  dass  ich  auch  dennervOsenl 
der  Hypophyse  bei  Triton,  Salamandra  und  lehthyophis  gesehen  1 
(Hy.n.T)  und,  dass  Prâparate  von  einer  8  cm  langen  AxolotUarve  i 
vermuthen  lassen,  dass  sie  auch  hier  nicht  fehie.  Fig.  37  giebt  ei 
Querschnitt  durch  die  Hypophyse  eines  ausgewachsenen  Triton,  w< 
leicht  die  beiden  Theile  zu  erkennen  sind.  Der  drttsîge  [Hy.cLT)  m\ 
die  ventrale  Partie  ein,  der  nervOse  dagegen,  weldier  dem  vielfach 
fâltelten  und  markig  verdickten  Trichterende  entstammt,  lagert 
dorsal  an  den  drttsigen  und  verschmilzt  dicht  mit  ihm  ;  seine  Entsteli 
fâllt  in  die  Zeit  der  Métamorphose,  und  daher  kOnnte  ich  mir 
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IKtimnite  Angabe  Stteda's  liber  das  Fehien  dièses  Theiles  vermuthungs- 
^ise  so  erklâren,  dass  derselbe  nur  beim  aosgewachsenen  Amblystoma 
^kame,  wogegen  er  dem  Wasserthiere  abgehen  kOnnte. 
f  Ob  WiEDimsHBiM  den  nervdsen  Theil  der  Hypophyse  bel  Ichthyopbis 
jlsehen  habe,  ist  ans  seinen  Abbildungen  und  Beschreibungen  nicht 
^ehillch  ;  doch  verdienen  die  durch  die  Gehiraentwicklung  bedingten 
iMiïUnisse  eine  genaue  Beschreibung.  Yon  der  ventralen  Flâche  g^ 
fihen  zeigt  die  Hypophyse  die  Form  einer  Mandel,  welche  mît  ihrem 
{|der  Miite  etwas  eingebuchteten  vordereD  Rande  unter  dem  Trichter 
idet,  wâhrend,  wie  schon  Wiedbrsheim  (14,  p.  303)  bemerkte,  ihre 
Hitee  untef  das  Nachhim  zu  iiegen  kommt.  Ihr  grOBter  Theil  ist  drttsi- 
ffr  Nator;  der  nervOse  Antheil  besteht  in  einem  ovoiden  K5rper  (Fig.  4), 
ke\cher  etwas  vor  der  hinteren  Spitze  der  gesammten  Hypophyse  dor- 
w  liegt  nnd  auch  beim  erwachseDen  Thier  mit  der  Wand  des  Hirn- 
pichters  durch  einen  feinen  Strang  von  Neuroglîa  in  Verbindung  steht, 
Ihsseoi  einzelne  Fasern  in  den  nervôsen  Theil  der  Hypophyse  aus- 
pahlen. 

^  Das  Mittelhirn  von  Triton  scheînt  den  Beschreibungen  von 
iMOUf,  Stibbà  und  Fuiuquet  (45,  p.  50  u.  54)  nach  zu  urtheilen,  wenig 
M  deonjenigen  anderer  Urodelen  abzuweichen.  Dass  Wiedbrsheim 
PrisBenschwankungen  auch  bei  diesem  Hirntheile,  wie  beim  Yorderhirn 
Énerhalb  derselben  Gattungen  beobachtete,  haben  wir  oben  gesehen 
^372);  es  scheint  mir  eine  gewisse  Reeiprocitât  zu  bestehen  zwischen 
inoer  Butfaltung  und  der  des  Vorderhirns,  so  finde  ich  z.  B.  bei  Triton 
Kridescens,  welcher  eîn  auffallend  kleines  Yorderhirn  hat,  das  Mittel- 
îirn  um  so  stârker  ausgebildet;  ein  Sulcus  dorsah's  ist  bei  allen  Tritonen 
mhanden,  wenn  auch  erst  am  ausgewachsenen  Hirn.  Im  tlbrigen 
peicht  das  Mittelhirn  in  seiner  ëuBeren  Form  einem  ventral  konkaven 

rlauche  von  elliptischem  oder  rundlichem  Querschnitt. 
Seine  histologische  Beschaffenheit  ist  sehr  einfach  und  erhSlt  gleich 
pi  Begiun  der  Entwicklung  ihr  GeprHge.  Schon  verschiedenen  For- 
iriiem  ist  die  reihenartige  Anordnung  der  Zelien  aufgefallen,  welche 
m  allen  Amphibien  gerade  am  Mittelhirn  so  deutlich  hervortrîtt.  Die 
lntwickltinrgsgeschichte  lehrt  uns  aber  erst  dièse  Anordnung  verstehen. 
Il  wird  wohl  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  His  (24)  und 
inderen  kein  Zweifel  mehr  sein,  dass  die  Ganglienzellen  aus  dem  dem 
llentraikanal  anliegenden  Keimepithel  hervorgehen  und  nach  der  Pen- 
derie der  grauen  Substanz  wandem.  Hierbei  wird  aber  den  Ganglien- 
leHeu  der  Weg  gewissermaBen  vorgeschrieben  durch  die  Sttltzsubstanz, 
fond  die  Ausbildung  der  Sttltzsubstanz  steht  wiederum  in  Zusammen- 
bng  mit  derjenigen  der  ëuBeren  Form  des  Hirntheils;  ob  bedingt  oder 
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bedingend,  lasseû  wir  dahÎDgestellt.  Beim  Mittelbîm  von  Triton  stel 
die  Leiber  der  Spongioblasten  fast  durchweg  zur  Wand  des  Centi 
kanals  senkrecbt,  nur  in  den  dorsalen  Partien  macht  sich  eioe  klf 
Âbweichung  geltend.  In  diesem  beinahe  geometrischen  Gerttst 
Sttttzsubstanz  gleiten  die  Neuroblasten  peripberiewârts  ;  die  neu 
bildeten  lehnen  sich  jedes  Mal  an  die  vorherigen  an;  so  entste 
Reîhen  von  Ganglienzellen,  welche  in  gewissen  Stadien  durchs  ga 
Centralnervensystem  zu  erkennen  sind,  bedingt  durch  die  Sttltzs 
stanz.  Dièse  Reihen  werden  in  den  meisten  anderen  Hirngegen 
dadurch  verwischt,  dass  tiefgreifende  FormverHnderungen  der  Gehi 
wand  eintreten,  nur  beim  Mittelhirn  und  einem  Tbeil  des  Zwisch 
hirns  bleiben  sie  bestehen,  da  hier  die  weitere  Entwickliing  nui 
Massenzunabme  bestebt  (vgl.  26,  p.  19 — 26). 

In  der  lateralen  grauen  Substanz  am  Mittelhirn  des  Axolotl  sah 
erst  FuLLiQUBT  (15,  p.  51)  einzelne  groBe  Ganglienzellen.  Osborn 
p.  69)  erkannte  sie  als  einen  Trigeminuskern  des  Mittelhims  und  f 
solche  Ganglienzellen  je  nach  der  Hohe  der  Gebimentwicklung  bei  a 
von  ihm  untersuchten  Âmphibien  in  Gestalt  von  einem  oder  zwei  II 
der  Mittellinie  hinziehenden  Nuclei.  Die  Fasern  dieser  Zellen  zie 
der  grauen  Substanz  entlang  ventralwârts ,  wo  sie  sich  zu  krei 
scheinen;  Nëheres  vermochte  ich  nicht  Uber  ihren  Yerlauf  zu  erkeni 

Von  anderen  GanglienzellenanhUufungen  habe  ich  nur  noch 
Ganglion  interpedunculare  seben  kOnnen,  doch  konnte  ich  keinen 
sammenhang  seiner  Zellen  mit  dem  MEYNBRT'schen  BUndel,  welches 
Mittelhirn  wand  schief  durchzieht,  konstatiren. 

Die  von  Osborn  ftlr  das  Mittelhirn  beschriebenen  Faserzûge  fi 
ich  auch  bei  Triton  wieder:  einen  latéral  vom  Mittelhirn  nach  der 
dulla  oblongata  absteigenden  Faserzug  und  die  FaserbUndel  des  Opti 

Ganz  anders  als  das  Mittelhirn  von  Triton  und  von  allen  and< 
Âmphibien  ûberhaupt  abweichend,  haut  sich  das  Mittelhirn  von  Ichtl 
phis  auf.  In  der  Dorsalansicht  hat  es  noch  am  meisten  Àhnlichkeit 
dem  Mittelhirn  von  Triton  (vgl.  Fig.  4  u.  5)  ;  seine  Decke  gleicht  eii 
Oval  mit  breiterem  Hinterende  und  spitzerem  Vorderende,  welch  1 
teres  durch  eine  feine  Furche  leicht  eingekerbt  ist.  Es  ist  dies  die 
Waldsghhidt  (18,  p.  464)  bestrittene  Furche,  welche  neuerdings  ( 
P.  und  F.  Sarasix  (19,  p.  224)  gesehen  haben.  Ferner  zeigt  das  Mil 
hirndach  eine  leichte  Einsenkung  in  der  Mitte,  welche  auf  dem  Med 
schnitt  Fig.  4  deutlicher  zu  sehen  ist.  Nach  dem  Zwischenhim  hii 
das  Mittelhirn  durch  die  Gommissura  posterior,  nach  dem  Hinter 
durch  den  Isthmus  abgegrenzt.  Wuhrend  das  Mittelhirn  and 
Âmphibien   auch   latéral   eine  gleichmâBige  WOlbung   zeigt,    ist 
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Ichthyopbis  die  latérale  Wand  durch  eine  stark  hervortretende  Kante 
geknickt,  welche  am  hinteren  Rande  ihre  deutlichste  Âusbildung  er- 
langt  und  nach  vom  schwâcher  wird.  Dièse  Kante  verdankt  ihren  Ur- 
sprung  der  ungewOhnlich  hohen  Lage  des  Mîttelhimbodens.  Folgen 
wir,  an  Hand  von  Fig.  i  vom  hinteren  Trichterrande  ausgehend  dem 
Himboden,  so  steigt  er,  etwas  nach  vom  geneigt  in  dorsaler  Ricbtung 
auf,  biegt  sodann  bei  Verdickung  der  Wand  unter  einem  stumpfen 
Winkel  nach  rQckwarts  und  wendet  sich  nach  hinten,  um  an  einer 
kleinen  aber  sehr  charakteristischen  Querfurche  in  den  Boden  des 
Rautenhirns  tlberzugehen  (Fig.  39  Mhgr). 

ÂuBer  einer  kurzen  Notîz  Stieda's  (7,  p.  294)  finde  ich  dièse  Quer< 
furche  nirgends  bertlcksichtigt,  und  dabei  ist  sie  doch  eine  der  verbrei- 
tetsten  und  desshalb  wohl  auch  wichtîgsten  Grenzmarken  des  Hims. 
Stibbà  sagt  a.  a.  0.:  9  Die  Grenze  zwischen  der  Pars  peduncularis  und 
der  Medulla  oblongata  ist  durch  eine  leichte  aber  deutliche  Einschntl- 
rang  gekennzeichnet.  «  Nun  finden  wir  dièse  Furche,  welche  nur  auf 
wenigen,  der  Mediauebene  geniiherten  Schnitten  auftritt,  schon  auf  sehr 
frtthen  Entwicklungsstadien  (Fig.  9),  und  sie  verwischt  sich  von  da  an 
nie  mehr  (vgl.  Fig.  7,  8,  \  7,  1 9).  Gerade  der  Umstand,  dass  sie  sogar 
an  dem  einfach  gebauten  Urodelenhirn  mit  so  groBer  Konstanz  auftritt, 
sichert  ihr  eine  gewisse  Bedeulung.  Ich  finde  dièse  Querfurche  nicht 
nur  hier  bei  Salamandra,  Triton,  Ichthyophis  etc.,  sondern  auch  bei 
Reptilien  (Lacerta),  Selachiern  (Àcanthias)  und  beim  menschlichen  Em- 
bryo.  Dicht  vor  dieser  Querfurche  liegt  das  Ganglion  interpedunculare 
{Gi).  Bei  Larven  von  Triton  (3  cm  Lange)  biegt  auch  die  ventrale  Flache 
des  Bodens  an  dieser  Stelle  etwas  eîn,  so  dass  eine  kleine,  der  erstge- 
nannten  Querfurche  gegentiberstehende  Einsenkung  entsteht;  doch 
habe  ich  die  letztere  anderwiirts  nicht  wiedergefunden. 

Der  Mittelhimtrigeminuskern  (Osborn),  welchen  wir  bei  Triton  in 
den  lateralen  Mittelhirnwandungen  zerstreut  fanden,  ist  bei  Ichthyophis 
viel  stërker  ausgebildet  und  besteht  aus  einer  mehrschichtigen  Saule 
von  groBen  Gangliçnzellen,  welche  sich  in  der  Medîanebene  des  Mittel- 
hîmdaches  hinzieht,  ohue  sich  in  lateraler  Richtung  weit  auszudehnen 
(Fig.  4  mJrig.n).  Osborn  (25,  p.  69)  zufolge  theilt  sich  dieser  Kern  bei 
Necturus  in  zwei  Massen,  eine  linke  und  eine  rechte.  Bei  Ichthyophis 
lâsst  sich,  in  Folge  stërkerer  Entwicklung  dièses  Kernes,  der  dazu  ge- 
hdrîge  Tractus  auch  besser  verfolgen,  weJcher  aus  theilweise  gekreuz- 
ten  Nervenfasern  der  groBen  Ganglienzellen  hervorgehend,  nach  hinten 
verlauft  und  in  der  Nahe  der  Trigeminuswurzeln  sich  mit  diesen  ver- 
mischt. 

Das  Rautenhirn  ist  bei  Ichthyophis,  wie  schon  frtthere  Âutoren 
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bemerklen^  relaliv  kurz  uDd  unter  das  Mittelhirn  geschoben;  es  g 
dert  sîch  in  ein  dorsal  gelegenes  Hinterhim  und  das  Nachhi 
Das  Hinterhîrn  wurde  schon  von  Ràthke  (4,  p.  337)  aïs  Cerebet 
gedeutet  und  von  Wiedershbih  (4  0,  p.  58)  bestatîgt.  Es  weîst  ge 
dieselbe  Form  auf,  wie  sie  von  Salamandra  und  anderen  Urodelen 
kannt  ist:  eine  basai  etwas  breitere,  nach  oben  zugeschârfte  Mi 
lamelle,  welche  in  der  Medianebene  dttnner  îst  als  in  der  laten 
Région.  Oben  geht  es  in  das  Vélum  medullare  posterius  {V.m.p)  Q] 
welches  in  steilem  Bogen  abwârts  verlâuft  und  in  seinen  lateralen  i 
tien  Fâltelungen  zeigt,  welche  im  Querschnitt  fôcherartig  erschel 
(vgl.  Waldscrhidt,  Fig.  89).  Die  histologische  Struktur  des  HinterU 
weist  ebenfalls  keine  groBen  Differensen  gegenûber  dem  Hirn  andi 
Urodelen  auf  :  Der  Mittelhirntrigemînuskem  setzt  sich  fort,  ahnlich 
es  auch  bei  Gryptobrancbus  (Osborn,  Fig.  4  9)  der  Fall  zu  sein  sehc 
Unabhangig  davon  ziehen  zwei  ans  groBen  Ganglienzellen  bestehe 
Eerne  in  bogenfôrmiger  Ricbtung  lateralwSrts ,  ohne  sich  in  der  ] 
dianebene  zu  vereinigen.  Die  FaserbUndel  dîeser  Keme  verlan 
theils  gekreuzt,  theils  ungekreuzt  in  der  lateralen  vorderen  Wand 
Medulla  oblongata,  und  ich  glaube  daher,  es  handie  sich  um  die  Rh 
hirnseîienstrangbahn  (Wlassak,  24,  p.  4  45). 

Das  Nachhîrn  zeigt  Eigenthllmlichkeiten  des  Baues,  die  wob 
enger  Yerbindung  mit  der  Bildung  des  Mittelhims  stehen;  soistz 
die  BrtLckenbeuge  {Bb)^  in  Folge  des  starken  Einschntlrens  dnrch 
Sattelspalte  [Ssp],  sehr  scharf  umgebogen  und  besitzt  zwei  seîtlich  si 
vorstehende  Âusladungen.  Latéral  sind  zwei  mâchtige  Corpora  re 
formia  (Crest)  ausgebildet,  welche  wiederum  deutlieh  gegen 
Rllckenmark  hin  abgesetzt  sind.  Medial  von  den  Corpora  restifor 
schlieBt  sich  jederseits  ein  Wulst  an,  welcher  von  Wàu>schiiq>t,  Fi 
nach  zu  schlieBen,  mOglicherweise  geseben  worden  ist.  Ich  halte  di 
VorwOlbung  fttr  das  Tuberculum  acusticum  Schwalbe's  (4  4,  p.  4 
dessen  Ânwesenheit  bei  einem  Thier  mît  so  hoch  ausgebildetem  Âcu 
eus,  wie  Ichthyophis,  nicht  auffallen  wird  {Tub.ac).  In  der  PrSgc 
der  Corpora  restiformîa  erblicke  ich  eine  Folge  der  Nackenbei 
welche  wir  bei  der  Entwicklung  des  Hirns  von  Ichthyophis  wer 
kennen  lernen;  zumal  da  dièse  Erscheinung  bei  den  Urodelen,  wel 
eine  lange  ausgezogene  Medulla  oblongata  besitzen,  vollkommen  h 
An  der  Brllckenbenge  findet  ein  lebhafter  Faseraustausch  von  der  ei 
Seite  nach  der  anderen  hin  statt;  dooh  glaube  ich  darin  nicht  < 
eigentliche  Rtlckbildung  sehen  zu  sollen,  da  es  sich  nur  um  Kreuzun 
handelt,  und  da  auBerdem  das  Cerebellum  in  Bezug  auf  Entwiokl 
nicht  liber  ein  Minimum  sich  erhebt. 
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Ton  der  Histologie  der  Medulla  oblongata  wird  wohl  bosser  bei 
jpgprechang  der  Hironerven  die  Rede  sein,  um  so  mehr  als  Ichthyo- 
Ids  in  dieser  BeziehuDg  yoq  Triton  nur  wenig  abweicht. 

Entwicklnng  des  Hims. 

Wie  ans  der  Tabelle  (p.  374)  zu  seben  ist,  habe  ich  die  mir  zur 
i^rfflgung  stehenden  Ichthyopbisembryonen  nach  vier  Stadien  einge- 
^t,  damii  die  Ângabe  ihrer  Ëntwicklungsstufe  auf  dièse  Weise 
liehter  verstândlich  sei.  Âls  erstea  Stadiam  besitze  ioh  einen  Embryo, 
tel  wdchem  die  Augenblaten  nooh  nicht  YoUstândig  abgescbnUrt  sind; 
)b  zweites  tst  ein  Kopf  im  Stadium  der  HypophysenabscbnUrung  be- 
0iehoet;  als  drittes  mehrere  Embryonen  vom  Ende  der  Eiperiode,  und 
is  viertes  das  Stadium,  in  welchem  die  Larve  im  Wasser  lebt  (vgL 
iuusiN,  Bd.  II,  Heft  1.  Taf.  lU,  Fig.  28;  Taf.  IV,  Fig.  30  u.  38;  Taf.  V, 
t49u.  50). 

Fig.  40  stelU  Ich thyophis  I,  mein  frdhestes  Stadium  in zwanzig- 
lldier  Vergrôfierung  dar^  In  Bezug  auf  die  Hdhe  seiner  Ëntwicklung 
btspricht  dièses  Ëxemplar  etwa  Goette's  Fig.  52  von  der  Unke.  Der 
(ipf,  wie  er  hier  abgebildet  ist,  ragt  frei  tlber  den  Dotter  vor  und  ist 
B  seiner  ventralen  Seite  schwach  gewOlbt.  Vom  hinteren  Ende  be- 
lonend,  seben  wir  die  leizten  Urwirbel  des  Halses;  darauf  folgt  eine 
jteit  gew()lbte  Flâche  ;  es  ist  die  Schlundwand  [Schlw] ,  welche  in  ihrem 
l^keren  bereits  in  einige  Kiemenbogen  gesondert  ist.  Hieran  schlieBt 
|di  dorsal  das  noch  oSène  Gehôrblâschen  [Ghbl] ,  und  unmîttelbar  ven- 
M  und  vor  ihm  und  der  Schlundwand  das  II.  Kopfsegment  (Gobtte), 
^Idiem  nach  vorn  das  I.  Kopfsegment  und  ventral  der  Unterkiefer 
pt)  folgt.  Die  ttbrigen  Wôlbungen  des  Kopfes  sind  durch  den  Âufbau 
tes  Hirns  verursacht  und  lassen  schon  âuBerlich  seine  Form  erkennen. 
Cesser  noch  geschieht  die  Orientirung  an  dem  aus  Querschnitten  rekon- 
l^rten  Modell,  wie  es  Fig.  4  4  und  4  2  versinnliehen. 
)  Folgen  wir  hier  von  hinten  nach  vorn  dem  Medullarrohr,  so  sehen 
Irir  dasselbe  zunâchst  in  schwach  S-fOrmiger  KrtLmmung  zum  Rauten- 
|irn  leicht  anschwellen  {Rh),  an  dessen  Seite  zwei  seichte  Gruben  die 
^lebezeichnen,  wo  das  GehttrblSlschen  der  Medulla  oblongata  anliegt; 
^Dtralwilrts  umbiegend  schlieBt  sich  ans  Rautenhirn  das  Mittelhirn  an 
B  Gestalt  eines  einfachen  dorsal  verbreiterten  Rohres  (if A),  welches 
liiederum  ventral  in  das  kompresse  Zwischenhirn  {Zh)  UberfUhrt.  An 
ter  Basis  des  Zwischenhims  ist  der  Hirnboden  in  den  Trichter  ausge* 
|i)gen  (/);  latéral  beginnen  die  mâchtigen  Augenblasen  [Abl)  sich  abzu- 
IshnOren,  wâhrend  von  den  Yorderhirnhemisphâren  noch  nichts  vor- 
MndeD  ist.    Von  der  Hypophysis  ist  ebenfalls  nichts  wahrzunehmen. 
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Die  Ventrikel  sind  tiberall  auBerordentlich  eng  und  verbreilern  sich 
nur  wenig  an  der  Stelle  des  Zwischenbirns,  wo  sich  die  Augenblasen 
abschntiren,  sowîe  im  Rautenhîrn:  hier  findet  sich  schon  der  Anfai^ 
einer  Rautengrube,  wodurch  auch  die  epitheliale  Decke  bei  dorsaler 
Ansicht  eine  EinsenkuDg  erfâhrt  (Fig.  42). 

Den  Kopf  von  Icbthyophis  II  giebt  Fig.  44  in  dorsaler  Ânsîcht 
wieder  ;  hier  imponirt  in  der  Mitte  des  Bildes  die  Rautengrube,  welcb« 
noch  sehr  stark  in  longitudinaler  Richtung  ausgedehnt  îst;  von  hinteo 
kommend,  stoBen  wir  latéral  zuerst  auf  die  GehOrblaschen ^  die  sîcb 
unterdessen  geschlossen  haben  und  ventral  auf  die  Schlundwand. 
Latéral  und  ventral  von  den  seitlichen  Ausladungen  der  Rautengrabc 
folgt  sodann  der  Unterkiefer,  und  vor  demselben  eine  Anschwellung 
w^elche  durch  das  Ganglion  Gasseri  (G,V)  veranlasst  ist;  davor  etw» 
ventral  liegt  das  Auge,  und  ventral  vor  ihm  die  groBe  schalenartigc 
Riecbgrube  (Ryr).  Die  vordersten  Wëlbungen  verdanken  ihren  Ur- 
sprung  den  Hemisphâren  des  Vorderhims  [Vh],  Der  wichtîgste  Unler- 
scbied  aber,  der  dièses  Stadium  von  dem  vorhergehenden,  sowie  vor 
anderen  Amphibienembryonen,  auszeichnet,  bestebt  in  der  enorm  star- 
ken  VorwOlbung  [Sb)  des  Mittelhims,  welehe  in  der  lateralen  Ansich 
(Fig.  4  3)  noch  besser  in  die  Augeu  springt.  Sie  verdankt  ihre  £Dt 
stehung  weniger  einer  lebhaften  Entwicklung  des  Mittelhims  selbst 
als  deoi  tiefen  Hineindringen  der  Sattelspalte,  vs'elches  wohl  selbst  durci 
Umbildungen  des  Kopfes  tlberhaupt  veranlasst  wird  und  eine  stark^ 
Knickung  der  Hirnachse  zur  Folge  hat.  In  dieser  Lage  kommt  auBer 
dem  zwischen  Unterkiefer  und  Auge  der  Oberkiefer  (OK)  zum  Vor 
schein,  und  hinter  dem  Unterkiefer  der  erste  und  ein  Theil  des  zwei 
ten  Kiemenbogens.  Hinter  dem  GehOrblâschen  erscheint  in  Fig.  4  3  ein( 
leichte  Krttmmung  (Nb)  des  ganzen  Kopfes,  deren  Werth  bei  Bespre 
chung  des  Hims  zur  Geltung  kommen  wird.  Leider  war  das  mir  zi 
Gebote  stehende  Préparât  gerade  dicht  hinter  Beginn  dieser  Krttmman 
abgerissen;  doch  ist  ihre  Existenz  auch  durch  Taf.  IV,  Fig.  30  und  3 
des  SARASiN'schen  Werkes  erwiesen. 

Schalen  wir  nun  mit  llilfe  des  Zirkels  das  Hirn  und  die  Sinnes 
organe  aus  diesem  Kopfe  heraus,  so  erhalten  wir  Bilder,  wie  sie  Fig. 
und  4  5  zeigen.  Die  ietztere  Figur  stellt  das  Hirn  von  Ichthyophis  1 
in  seinen  auBeren  FormverhUltnissen  dar;  als  wesentlichste  Yerânde 
rungen  gegentlber  Stadium  I  begegnen  uns  die  Entstehung  eine 
Nackenbeuge  [Nb),  als  deren  Ausdruck  oben  die  hintere  Krttmmung  de 
Kopfes  beschrieben  war;  ferner  die  Scheitelbeuge  [Sb]  und  die  BiiduD 
der  Vorderhirnhemispharen.  Das  ZwischeDhirn  ist  noch  ein  ansehD 
liches  Blâschen,  dessen  Decke  eine  nach  rttckwUrts  geschlagene  Fait 
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(EfJ)  bildet:  es  Ist  die  zuktlnftige  Zirbel.  An  die  basalen  Wânde  des 
Torderhîrns  lehnen  sich  die  fast  eben  so  voluminôsen  Riechgruben  an 
(Fig.  6).  Die  Augenblasen  zeigen  eine  VerschiebuDg  in  dorsaler  Rich- 
tang,  sind  auf  dieser  Ëntwicklungsstufe  abgescbntirt  und  an  Volumen 
im  Vergleich  zur  Riechgrube  und  Gehôrblase  zurtlekgeblîeben.  Sie 
kommuniciren  immer  nocb  mit  dem  III.  Yentrikei  durch  den  hohlen 
Augenstiel  (Ast),  Die  Gebôrblase  bat  sicb  abgescblossen  und  entsendet 
in  dorsaler  Richtung  einen  Ductus  endolympbaticus.  Auch  die  vier 
Gangh'enanlagen  sind  scbon  ausgebildet;  das  mSicbtigste  ist  das  Gan- 
glion Gasseri  (G  V),  welcbes,  wie  wir  oben  sahen,  sogar  die  âuBere  Form 
des  Kopfes  beeinflusst.  Hinter  ibm  folgt  ein  grôBeres  Facialisganglion 
(VIIG)  und  ein  kleineres  Acusticusganglion  [GVIII),  welcb  lelzteres 
iwîscbeu  der  medialen  ventralen  Wand  der  Geb($rblase  und  der  late- 
ralen  ventralen  Wand  der  Medulla  oblongata  eingekeilt  liegt.  Hinter 
der  Gebôrblase  befindet  sich  das  Glossopharyngeus-Vagusganglion  {GX), 
«relches  durch  eine  vordere,  binter  dem  GehOrblâschen  eintretende 
Wurzel  (Glossopharyngeus)  und  eine  hintere  iVagus)  mit  der  Medulla 
pblongata  in  Verbindung  tritt.  Noch  ist  hier  die  RATHKE^sche  Tasche  zu 
er\%'âhnen,  welche  eben  im  Begriff  steht,  sich  von  der  Mundhôhle  ab- 
mschnûren  und  sich  bereits  dem  Trichter  anschmiegt  (////). 

Bevor  wir  weitere  Ëntwicklungsstufen  betrachten,  sei  gestattet, 
lie  wesentlichsten  Differenzen  zwischen  der  Entwicklung  des  Kopfes 
onâ  Hirns  bel  Ichthyophis  und  bei  anderen  Amphibien  hervorzuheben. 
^1m  Gegensatz  zu  diesen,  deren  ganze  Kopfform  durch  gierige  Dotter- 
«ofDahme  zur  Unkenntlichkeit  entstellt  ist^  behâlt  Ichthyophis  Formen 
ikei,  welche  mehr  an  diejenigen  anderer  Wirbelthiere  erinnern.  Man 
vei^leiche  nur  Fig.  4  0  und  43  mit  den  entsprechenden  Stadien  der 
Unke  (Guette,  Fig.  52—54)  oder  von  Triton  (Reichert  [2],  Taf.  II,  Fig.  i 
bis  8j,  so  wird  man  sich  leicht  tiberzeugen,  dass  durch  die  Holoblaslie 
der  letzteren  Amphibien  und  durch  die  mit  der  Holoblastie  zusammen- 
hângende  Verënderung  der  Dotteraufnahme  wohl  die  Unfôrmliehkeît 
des  Kopfes  veranlasst  wird,  wâhrend  schon  die  meroblastischen  Sala- 
mandriden  und  noch  in  hoherem  Grade  Ichthyophis  die  ursprtiuglichen 
WirbeUhierformen  beibehalten.  Als  ftir  Ichthyophis  charakteristische 
Bildungsmomente  der  Hirnentwicklung  sind  nochmals  die  Nackenbeuge 
und  die  erhebliche  Ausbildung  der  Scheitelkrtlmmung  zu  erwâhnen, 
welche  auch  dazu  beitragen,  dem  Kopfe  von  Ichthyophis  ein  edleres 
Geprâge  aufzudrttcken,  als  es  andere  Amphibien  aufweisen  kdnnen. 
Zam  Vergleich  muss  ich  hier  auf  die  tiberraschende  Àhnlichkeit  unserer 
Fig.  6  mit  Fig.  6,  welche  His  (28,  p.  684)  von  dem  menschlichen  Em- 
bryo  ^r^  giebt,  besonders  aufmerksam  machen;  zugleich  bitte  ich,  unsere 
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Fig.  9  und  2S,  welcbe  dem  Axolotl  und  Salamander  enlDommen  sîd 
Betracht  zu  ziehen. 

In  den  foigenden  Stddien  werde  ich  von  einer  Beschreibanj 
âuBeren  Kopfform  absebea,  da  sie,  obwohl  in  ihren  Grundlinien  in 
noeb  mit  dem  Plane  des  Hirns  zusammenfalleDd^  docb  stark  vod 
mesodermalen  Bildungen  beeinflasst  wird.  Fig.  4  6  giebt  das  Hirn  < 
Icbtbyophisembryo  gegen  Ende  der  Ëiperiode  wieder  (unser  Stadioo 
Der  KrttmmuDgswinkel  des  Kopfes,  weleber  beîm  vorigen  Stadiam 
90^  betrug,  bat  sicb  wieder  stark  verflacbt.  Demnach  haben  sich 
die  verscbiedenen  Hirnbeugen  verândert:  die  Nackenbeuge  erreicti 
Maximum  mit  ca.  430^;  die  BrUckenbeuge,  welcbe  auf  dem  voi 
gebenden  Stadium  ca.  430^  betrug,  ist  zu  eînem  rechten  Winkel 
geknickt,  Hand  in  Hand  damit  bat  sicb  an  der  dorsalen  Wand 
Hinterbirn  in  Gestalt  einer  Querfalte  angelegt  (Hh),  Der  Boden 
Mittelbirns  ist  in  Folge  der  starken  Scbeitelknickung  dorsalwiirts 
rllckt,  so  dass  der  Âquaeductus  Sylvii  ein  relativ  enges  Lumen  aufii 
Das  Yorderbim  bat  seine  ventrale  Lage  verlassen  und  ist  in  Folge 
starken  Yerânderung  des  BrQckenbeugewinkels  dorsal  verscho 
Legt  man  LSingsscbnitte  (Fig.  4  7)  durcb  das  Hirn  auf  dieser  Ent^ 
lungsstufe,  so  erscheint  die  Yerdickung  der  Hirnsubstanz  beson 
am  Boden  des  Hirns;  docb  haben  aucb  die  Wânde  aller  HimblSisi 
Verdickungen  erfabren.  In  der  bereits  deutUch  enlwickelten  we 
Substanz  treten  Faserzttge  und  Kommissuren  auf,  wie  Fig.  4  7  andei 

Dîe  RATHKB'scbe  Tascbe  bat  sich  von  der  MundbOhle  volIsUl 
abgeli^t  und  dem  Boden  des  Trichters  ventral  angelegt.  Eine  gênai 
Besprechung  erfordert  noch  die  Verânderungen,  welcbe  mit  dem  1 
scbenbimdacb  vorgegangen  sind,  da  ein  Yerstândnis  fur  die  défini 
Ausbildung  dieser  Région  nur  auf  entwicklungsgeschichtltcbem  ^ 
mdglich  ist.  Die  erste  Ânlage  der  Faite,  ans  weleber  die  Zirbel 
stebt,  haben  wir  schon  auf  dem  II.  Stadium  kennen  gelernt  {Efl], 
verweise  hier  noch  auf  den  Medianschnitt  durcb  ein  Hirn  von  Salaa 
dra  maculosa  (Fig.  22) ,  weleber  ebenfalls  die  Zirbelfalte  zeigt  (Efl) 
auBerdem  noch  eine  tiefe  vordere  Ëiusenkung  [Afl)  ;  dièse  Einsenk 
wird  in  der  Folge  zur  binteren  Wand  des  Adergeflechtknotens,  gan 
wie  die  Zirbelfalte  zur  binteren  Wand  der  Zirbel  wird.  In  zw( 
Linie  bildet  sicb  dann  eine  vordere  Zirbelfalte  (Efll),  weldie  mit 
ersten  zusammen  spâter  die  Zirbel  vom  Zwischenhirndach  abschn 
filmer  eine  vordere  Âdergeflecbtfalte,  welche  zur  Ânlage  der  Pie 
cborioidei  latérales  wird  (Fig.  9  Afll),  indem  sie  das  Hirndacb  vor 
ber  in  die  ersten  Yentrikel  treibt.  Ëntgegen  Osborn  (25,  p.  59),  wel( 
die  Commissura  superior  als  Grenze  des  Yorder-  und  Zwischenb 
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lebes  anDimmt,  glaube  ich,  es  sei  wohl  rîchtîger,  dass  die  erste  ^T^^li 

)fere  Eînsehnttrang,  die  am  Hirndach  auftritt,  nâmlich  die  hintere  B  ^ 

lergeflechtfalte  als  Grenze  gelte,  wenn  ûberhaupt  mOglich  ist,  eine 

Icbe  za  bestimmen  und  nicht  eine  Kommissur^  welche  erst  spUter 

iftritt.   Dazu  kommt  noch,  dass,  wenn  wir  die  Gommissura  superior 

I  Grenze  gelten  lieBen,  die  Ganglia  habenulae  nothwendig  zum  Vor- 

triiiro  gezâhlt  werden  mtlssen,  da  sie  vor  besagter  Rommissur  liegen. 

g.  17  stellt  nur  die  Fortsetzung  der  Entwicklung  der  geschilderten 

hr  Falten  dar,  mit  der  kleinen  Modifikation,  dass  die  Zirbel  nicht  wie 

ti  Salamandriden  kuehenartig,  sondern  blâschenartig  ist;  die  hintere 

lergeflechtfalte  begînnt  hier  zu  dem  Plexus  chorioideus  médius  aus- 

iwacbsen,  und  der  Âdergeflechtknoten  knâuelt  sich  auf.   Die  Plexus 

yr  Hirnhemîspharen  aber  spalten  sich  je  in  zwei  Stamme,  von  denen 

ir  eine  sich  gegen  das  Zwischenhim  ausstreckt  und  in  der  Folge  zu- 

bt  sich  in  Zweige  spaltet,  indess  der  andere  in  den  Hemisphârenven- 

kel  eindringt  und  sich  sodann  in  zi^ei  Zweige  spaltet,  einen  nach 

kekwârts  umbiegenden,  welcher  den  Yentrikeltheil  des  Temporal- 

jrpens  and  einen,  welcher  das  Ubrige  Yorderhirn  versorgt. 

Stadium  lY.  Das  Hirn  der  letzten  Ëtappe  einer  Ichthyophislarve 

|llt  Fig.  i  9  dar.    Die  Larve  hat  bereits  ihre  Kiemen  abgeworfen  und 

Uckt  sich  an,  sich  in  die  Erde  einzubohren.  DemgemuB  hat  der  Kopf 

lie  breite  meiBelartige  Form  angenommen,  welche  ihn  zum  Graben 

I  Boden  befôhigt.    Âls  Âusdruck  dieser  Dépression  des  Kopfes  macht 

Ih  eine  allgemeine  Âbplattung  des  Hims  geltend.    Dièse  Âbplattung 

tot  sich  etwa  beurtheilen,  wenn  man  zwei  zu  einander  senkrechte 

bien  in  der  Medianebene  wahlt,  von  denen  die  eine  die  Trichter- 

gion  mit  der  hôchsten  Stelle  des  Mittelhirns  und  die  andere  das 

lebhim  mit  der  vordersten  Stelle  des  Yorderhirns  verbindet.   Dann 

(hen  fur  die  beiden  Linien  und  fllr  Stadium  III  und  lY  folgende  Pro- 

irtionen  : 

Mh.  Tr.  Nch.  Vh.    Approxim.  Verhalln. 

Stadium  III 3     cm  5,5  cm  4:2 

Stadium  lY 2,5  cm  9,3  cm  1  : 3,7 

Dagegen  lîeBe  sich  etwa  einwenden,  dass  das  Yorderhirn,  welches 
1  Tolumen  und  Lange  bedeutend  zugenommen  hat,  zu  Ungunsten  der 
reiten  Proportion  den  Âusschlag  gebe.  Messen  wir  also  die  LUngs- 
lie  Dur  vom  Nacken  zum  Corpus  callosum,  so  ergiebt  sich  immer  noch 
r  Stadium  111  das  Yerhaltnis  \  :  \  ,25,  und  fttr  Stadium  lY  1  :  2,2,  was 
ohl  die  Abplattung  hinreichend  illustriren  wird. 

Am  Himdache  haben  vom  III.  zum  lY.  Stadium  weitere  Zusam- 
enschiebungen  stattgefunden.    So  ist  an  der  Commissura  posterior 

ZtiUchrift  f.  wiisensch.  Zoologie.  LU.  Bd.  26 
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eine  starke  Faite  entstandeo,  welche  Mittelhirn  und  Zwischei^ 
trennt;  aïs  weitere  Falten  sind  das  Hinterhirn  uad  die  Plexus  choi 
dei  des  IV.  Ventrikels  zu  verzeicbnen  ;  am  ersteren  unterscheiden 
deutlich  ein  Gerebellum  und  ein  Yelum  medullare  posterius,  de 
latérale  dorsale  Partien  reicb  gefôitelt  sind.  Âm  Boden  des  Hims 
dieselbe  Ursache,  welche  das  Zusammensebieben  der  Decke  verani 
eine  Zugwirkung  bervor;  so  wird  der  Triebter  (/)  unter  der  Bri 
bervorgezogen  und  der  ganze  Zwiscben-  und  Vorderhimboden  d 
sicb  in  die  Lëlnge;  die  Brttckenbeuge  spitzt  sich  stark  za  uod 
Mittelbirnboden  i*tickt  nacb  binten.  Die  Nackenbeuge  komml 
Medianscbnitten  kaum  mebr  zur  Geltung. 

Die  Plexus  des  Zwiscben-  und  Yorderbirns,  welcbejabeilcbt 
phis  eine  besonders  reicbe  Entfaltung  erfabren,  sind  inzwischen  za 
verzweigten  Bttscheln  ausgewacbsen.  Der  unpaare  Plexus  chorioi 
médius  nimmt  den  ganzen  dorsalen  Theil  des  III.  Ventrikels  ein 
erstreckt  sicb  bis  binter  die  Commissura  posterior.  Der  Âdergefl< 
knoten  bat  unter  Tbeilnabme  der  Pia  eine  Ausdebnung  erreicht, 
sie  bei  erwacbsenen  Tritonen  vorkommt.  Die  Plexus  der  Hemispli 
baben  zuerst  ibre  gegen  den  III.  Yentrikel  gericbteten  Stdmmeai 
bildet;  diejenigen  des  I.  und  II.  Ventrikels  baben  durcb  Abgabe  d 
gericbteter  Zweige  die  Form  von  Dbirscbgeweibâbnlicben  KOrj 
(Rathke)  angenommen. 

Intéressant  ist  die  Entwicklung  der  Hj-popbyse.  Wir  baben 
geseben,  dass  sie  beim  erwacbsenen  Tbier  durcb  einen  feinen  Stic 
weit  binten  liegenden  nervOsen  Antbeils  nocb  mit  der  Trichterwa 
Verbindung  stand.  Im  Stadium  der  Larve  zieht  sicb  der  Trichti 
einer  dttnnen  Spitze  aus,  welcber  der  drtlsige  Tbeil  ventral  anliegt. 
einer  Marksubstanz  sind  erst  wenige  Spurenin  GestaltspârlicherGi 
lationen  vorbanden.  Zu  Ënde  der  Larvenperiode  legt  sich  dann  die 
sale  Wand  des  Trichters  an  die  ventrale  dicht  an  und  reducirt  » 
Lumen  des  Trichters.  Zu  einer  eigentlichen  AblOsung  des  nervOseï 
tbeils  der  Hypophyse  kommt  es  aber  nicht  und  ich  glaube,  en^ 
der  ttbiichen  Ansicht,  wenigstens  ftlr  Ichthyophis  bebaupten  zu  ml 
dass  die  Fibrillen,  welche  vom  nervësen  Tbeil  der  Hypophyse  nac 
Trichterwand  hinstrahlen ,  nicht  bindegewebiger  Natur  sind,  soi 
Fasern  der  Stûtzsubstanz  aus  der  Trichterspitze  des  embryonaien  1 
Das  Vorderhirn  erbâit  seine  Ausbildung  wesentlich  wâhrend  der  La 
zeit.  Es  gliedern  sich  die  Lobi  olfactorii  ab;  der  Temporallappen  i 
allmâhlich  an  Volumen  zu  und  lëLsst  schon  auf  dieser  Stufe  seine  ve 
Ecke  erkennen.  Auch  die  histologische  Differenzirung  ist  schon 
gediehen;  so  macht  sicb  z.  B.  das  Corpus  striatum  durcb  eme  k 
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aordnuDg  seiner  Zellen  bemerkbar;  ferner  sind  beim  Eintritt  des  OU 
ictorius  Glomeruli  entstanden  (vgl.  Fig.  31  gl). 

Die  YerânderungeD,  welche  bis  zur  Âusbildung  des  Hirns  beim  er- 
racbsenen  Thiere  staUfinden,  bestehen  hauptsâchlich  in  Massen- 
Boahme;  auBerdem  aber  in  einer  Art  von  Milderung  der  Formen:  das 
[irn  nimmt  im  Yerhâltnis  zur  LUnge  an  Hôhe  wieder  etwas  zu;  so  steigt 
iich  wieder  der  Winkel  der  Brtlckenbeuge.  Das  Zwischenhirn  aber 
rird  durch  den  immer  grôBer  werdenden  Adergeflechtknoten  in  die 
lefe  gedrëngt  und  von  dessen  hinterem  Ende  tiberlagert. 

Werfen  wir  vergleichsweise  noch  einen  Blick  auf  die  Entwicklung 

les  Hirns  bei  Urodelen  (wobei  nur  vorauszuschicken  îst,  dass  sie  bei 

len  yerscbiedenen  zugânglichen  Formen  kaum  verschieden  ist)  so  las- 

jBDsidi  z.  B.  auf  frtlhen  Stadien  die  Gebirne  vom  Axolotl  und  Salaman- 

Ira  von  denen  des  Triton  hOebstens  durch  ibre  Umgebung  (Dotter, 

iSndegewebe)  unterscheiden.   Wahrend  bei  Ichthyophis  eine  Nacken- 

leoge  und  die  Brtlckenbeuge  sehr  stark  eutwickelt  ist,  vermissen  wir 

|!e  erstere  bei  Urodelen  voUstândig  und  die  Brdkenbeuge  tiberschreitet 

Iberhaupl  nie  den  Winkel,  welchen  Ichthyophis  schon  auf  unserm  II.  Sta- 

linm  erreicht  (Fig.  7,  8,  9).   In  Folge  davon  kommt  es  bei  Triton  und 

|en  anderen  Urodelen  auch  nie  zu  dieser  Yerengerung  des  Aquaeductus 

Iflvii.   Ferner  bleiben  die  Falten  des  Hirndaches  hinter  denen  von 

Idkthyophis  zurtlck.  Osborn^s  Fig.  7  nach  zu  urtheilen  scheint  bei  Cryp- 

|rt)raDchus  sogar  die  Brttckenbeuge  zu  fehlen  und  der  Hirntrichter  zeit- 

|»bens  auf  der  Entwicklungsstufe  stehen  zu  bleiben ,  w^ie  wir  sie  von 

1er  ausgewachsenen  Ichthyophislarve  geschildert  haben. 

i     Die  Ëntwicklungsgeschichte  des  Hirns,  und  wohi  auch  des  Kopfes, 

Ion  Ichthyophis  zeigt  also,  dass  wir  es  auf  den  ersten  Stufen  embryo- 

l^ler  Entwicklung  mit  einer  weitgehenden  Ânlehnung  an  Yerhâltnisse 

In  thun  haben ,  wie  sie  bei  hoheren  Yertebraten  allgemein  vorhanden 

lind.  Das  Maximum  der  Âhnlichkeit  fôUt  in  die  Zeit  zwischen  unser 

ptadium  II  und  III.   Zur  Zeit,  wo  die  Ichthyophislarve  îm  Wasser  lebt, 

jhdetdann  eine,  alsRtlckbildung  zu  deutende,  Abflachung  der  einzelnen 

^theile  statt;  zu  stârkerer  Entfaltung  gelangt  indess  das  Yorderhirn 

M  besonders  die  Lobi  olfactorii,  deren  Entwicklung  mit  der  Ausbil- 

jinng  einer   komplicirten    und   hoch  organisirten  Nasenhôhle  Schritt 

^It,  wSihrend  andererseits  der  Opticus  mit  der  Yerkttmmerung  der 

jàugen,  also  erst  zu  Beginn  des  Landlebens  reducirt  wird. 

f 

\  Himnerven. 

l      Was  die  Himnerven  anlangt,  so  haben  J.  G.  Fischer  (3,  p.  40  ff.), 
IWiiDBRSHEiM  (10,  p.  61  ff.)  und  Waldschmidt   (18,  p.  467—470)  den- 
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selben  ihre  Aufmerksamkeît  geschenkt  und  namentlich  ihren 
ren  Verlauf  beschrieben,  auf  welchen  ioh  in  vorliegender  Ar 
eingehe^  da  icb  es  ftlr  zweckmëBiger  halte,  die  Neryenyerz\^ 
mit  den  Muskeln  zusamroen  zu  behandeln.  Sparlieher  und  v 
ist  die  BescbreibuDg  der  Himnervenaustritte  und  des  centr 
laufes  ausgefallen,  se  finde  icb  z.  B.  keine  sicheren  Angaben 
Zabi  der  Vaguswurzein  von  Icbtbyopbis.  Dass  femer  ein  Acus 
stire,  haben  erst  in  neuester  Zeit  P.  und  F.  Saràsin  (19,  p.  2^ 
behauptet  und  seinen  peripheren  Stamm  abgebildet  ;  dageg 
sie  als  auBer  dem  Rahmen  ihrer  Arbeit  stebend,  seinen  centr 
lauf  nicht  verfolgt.  Allerdings  sind  gerade  fQr  die  Hirnnerv< 
dere  Konservîrungsmetboden  nOtbig,  zumal  da  Deformirui 
Hirns  bei  einem  so  barten  Scbâdel ,  wie  ihn  Icbtbyopbis  bei 
LosreiBen  der  Nervenwurzeln  nur  durcb  besondere  Bebandl 
mieden  werden  kônnen.  Wenn  icb  daber  darauf  angewii 
mancbe  Bilder  von  Larven  zu  geben ,  wo  man  sie  lieber  vono 
senen  Thier  gebabt  batte,  so  darf  icb  vielleicbt  die  bessere  l 
rung  der  histologiscben  Elemente  bei  Larven,  sowie  die  grt)B< 
sicbtlicbkeit  ibrer  Anordnung  aïs  Entschuldigung  geltend  ma< 

Olfa^torins  und  Gemchiorgan. 

WiEDERSHEiH,  welchcr  entdeckte,  dass  die  Gymnopbioi 
doppelten  Riechnerven  besitzen ,  glaubte  in  diesem  Umstai 
wicbtigen  Unterscbied  von  allen  anderen  Ampbibienerkennen  : 
er  ging  sogar  so  weit,  dass  er  die  morpbologiscb  unbedingl 
Natur  dièses  Nerven  in  Frage  stellte  und  ihn  mit  einem  SpiE 
verglicb.  Des  Weiteren  spricbt  er  sicb  dahin  aus  (4  4,  p.  334],  ci 
torius  der  Urodelen  entspreche  in  allen  seinen  Beziehungen  : 
derhim  entscfaieden  dem  unteren  Zweige  des  Riechnerven  bei 
larven  und  Gymnophionen. 

Seither  ist  durcb  P.  und  F.  Sarasin  (19,  p.  175—493)  das 
organ  von  Icbtbyopbis  glutinosus  einer  eingehenden  Bearbeitui 
worfen  und  die  Frage  der  Duplicitat  des  Olfactorius  in  so  f 
LOsung  genâhert  worden,  als  die  beîden  Forscber,  gestlltzt  aul 
chung  ihrer  Befunde  mit  denen  von  Letdig,  ëgker  und  J.  G.  F 
Anuren  und  Schlangen  zu  der  Ansicht  gekommen  sind,  dass  d 
Olfactorii  der  Gymnophionen  den  beiden  Olfactoriusësten  jen< 
zu  homologisiren  seien.  Dièse  Auffassung  grttndete  sicb  m 
auf  die  Tbatsache ,  dass  hier  wie  dort  der  ventrale  Olfactori 
JAGOBsoN^sche  Organ  innervirt.  Bei  dieser  Gelegenbeit  spn 
die  Ansicht  aus,  es  kônnte  der  von  Blaue  (13,Fig.  33)  ftlr  e 
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loderlarve  und  der  von  Born  (8)  ftlr  den  erwachsenen  Triton  abgebil- 

fte  Divertikel  des  Nasenraums  dem  JACOBSoN^schen  Organ  der  Gym- 

ffpbiiinen  homolog  sein.   P.  4  87  sagen  sie  :  «Wenn  eine  entwicklungs- 

llttchichlliclie   Uulersuchung  bestatigen   sollte,   dass  der  von  Blaue 

hnete,  wie  es  scheint  mit  Sinnesepithel  ausgestattete  Divertikel 

piridlch  die  Ânlage  eines  JACOBsON'scben  Organs  darstellt  und  wenn 

er  der  daraus  hervorgehende  Nasentheil  des  erwacbsenen  Salaman- 

m  bloB  eineu  iiiedrigen  Epithelbelag  trâgt,  dann  wllrde  Salamandra 

ton  Fortnen  ahzuleiten  sein,  denen  ursprUnglich  ein  JACOBsoN'sches 

Organ  zukûm.tr 

Dièse  ÀuBerung  legte  mir  nahe,  zu  untersucben,  ob  die   ver- 

mutbungsweise  als  JACOBsoN^sches  Organ  gedeutete  Bucbt  bei  Salaman- 

derri  vvirklich  in  ihrer  £ntwicklung  derjenigen  von  Icbthyophis  gleiche 

mid  ob  sie  den  dazu  nOtbigen  Erfordernissen  entspreche.     Aïs  femere 

.  Aur;j.iîie  slelUe  ich  mir  die,  den  Olfactorius  von  Ichtbyopbis  mit  dem* 

ji-Lii^^'M  der  Salamander  aucb  entwicklungsgescbichtlich  zu  vergleichen  ; 

nrenn  ich  dubeî  njcht  Salamandra  maculosa ,  sondern  Triton  alpestris 

m^  Vergleîchsohjekl  wSLble,  so  gescbîeht  es  desswegen,  weil  gerade  die 

lier  in  Betraeht  kommenden  Stadien  von  Salamandra  am  scbwersten 

«u  beschaffen  âînd.    Dass  groBe  Differenzen  zwiscben  den  Land-  und 

VassersalaniaïKlern  in  Hinsicht  auf  das  Geruchsorgan  bestehen  dllrften, 

ÛL  %VL<?  Miir  scbeiut,  um  so  weniger  zu  erwarten,  als  die  Obereinstîm- 

ntmg  zwischen  Tnton  und  Ichtbyopbis  sich  als  tlberaus  weitgehend 

Én^ussteUen  \%ird. 

tFig.  33  und  24  geben  zwei  auf  einander  folgende  Schnitte  dureh 
ie  Nasenhdble  einer  Trîtonenlarve  von  12  mm  Lange  wieder.  Die 
iechschleioihaiU  (Rschl)  ist  nur  in  ihren  unteren  Partien  angegeben; 
ibr  Querschnitt  ht  im  Ganzen  ein  nierenfôrmiger,  wâhrend,  in  Folge 
der  varschiedeneo  Wanddicke  der  Biecbscbleimbaut  der  Querschnitt 
ier  Nasenhëhlung  {nh)  gestreckter  und  von  der  Form  eines  Blattes  ist, 
dessen  Spitze  dorsal  gerichtet  ist  und  dessen  Stiel  ventral  gegen  die 
Medianebene  hin  umbiegt;  mit  anderen  Worten:  die  NasenhOhle  bat  in 
dem  durch  untero  Schnitte  getroffenen  Bereiche  eine  feine  ventral  und 
médian  gerichtete  blinde  Ausstttlpung  (/cfr),  welche  sich  von  der  tlbrigen 
Plie<?bschleiinhaul  durch  ein  niedrigeres  Epithel  unterscheidet.  Mit  star- 
fceti  Systemen  lUsst  sich  ferner  erkennen ,  dass  die  gesammte  ventrale 
iCe^end  der  S<*hleimhaut  Nervenfasern  entsendet,  welche  sich  zum  ven- 
Iralen  GJfactoriusast  (Olf.v,)  zusammenthun.  Eine  Parallèle  zur  Me- 
didoebene  habe  ich  mit  m  bezeichnet,  um  das  Verstëlndnis  der  Stellungs- 
[jUideruDgen  der  NasenhOhle  zu  erleichtern. 
)        Suchen    wir    auf  einem   spâteren  Stadium    den   beschriebenen 
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Dîvertikel  der  NasenhOhle  wieder  und  wahlen  wir  hierzu  eine  ' 
larve  von  i  8  mm,  so  zeigt  sich,  dass  die  gesammte  NasenhOhle 
schiebuDg  in  ihrer  Lage  zur  Medîanebene  erfahren  bat,  und 
dass  ihre  ventrale  Partie  in  lateraler  Richtung  ausgewichen  ist 
Der  oben  bescbriebene  Divertikel  bat  sicb  zu  einer  mit  re 
Sinnesepithel  ausgekleideten  Bacbt  erweitert;  {jo)  sein  blîn 
ist  auf  dem  Stadium  eines  einscbicbtigen  Epitbels  verbliebei 
sieh  zu  einem  nacb  der  Medianebene  gericbteten  Drttsenscbl 
wickelt  (jdr).  Ein  Vergleicb  unserer  Fig.  25  mit  Fig.  26  ui 
Taf.  XVII  des  SARxsiN'schen  Wcrkes  scheint  mir  die  Identitëi 
als  JACOBSON'scbes  Organ  bezeicbneten  Bildung  vollstUndîg  dj 
auch  wird  wohl  kaum  zweifelbaft  sein ,  dass  der  dort  als  Jacc 
DrUse  bezeicbnete  Ânbang  der  Riecbscbleimhautbucbt  mit  uns 
sanartigen  Bildung  identisch  ist.  Femer  ist  das  fraglicbe  6 
Riechscbleimbaut  bier  wie  dort  vom  ventralen  Olfactorius 
leb  balte  micb  also  ftlr  berecbtigt,  die  gescbilderte  Bucht,  dem 
der  Sàràsin  folgend,  als  JACOBsoN'scbes  Organ  aufzufassen. 

Es  gilt  nun  nocb  die  weitere  Ëntwicklung  des  JACOBsoN'scbi 
und  seiner  Drtlse  zu  verfolgen.  ZunSicbst  zeigt  Fig  26  seine  Bi 
heît  bei  einem  Triton  gegen  Ende  des  larvalen  Lebens.  Der  { 
ruchssack  ist  in  dorsoventraler  Richtung  etwas  komprimirt 
der  lateralmediane  Durcbmesser  jetzt  den  dorsalventralen  j 
tibertrifft:  ein  Yerhëltnis,  das  in  der  Folge  nocb  stdrker  zum  . 
kommt.  Das  JACOBsoN'scbe  Organ  bat  sicb  immer  mebr  nacb 
hin  verscboben  und  weist  immer  nocb  ein  reicb  entwickelte 
epîtbel  auf,  das  dem  tlbrigen  gleich  kommt.  Âucb  der  ventn 
torlusast  lësst  seine  Beziebungen  zum  JACOBsoN^scben  Organ 
Boden  der  Nasenscbleimbaut  nocb  deutlicb  erkennen.  Die  Jaco 
DrUse  bat  sicb  in  die  Lange  gestreckt  und  beginnt  sicb  zu  vei 

Leider  stebt  mir  kein  Préparât  aus  der  Zeit  der  Metamoi 
Gehote,  welcbes  die  Umwandlung  der  bocborganisirten  Naseï 
haut  in  diejenige  Form  erkennen  lîeBe,  wie  sie  das  definlti 
aufweist.  Eine  Âbgliederung  in  Sinnesknospen  findet  scbon  ge 
der  Larvenperiode  statt,  docb  fallt  ibre  Âbrundung,  wie  so  vie 
Diiïerenzirungen  in  die  Zeit  der  Métamorphose.  Dazu  kon 
BoiiiiiAN'scben  Drtlsen,  welcbe  namentlicb  am  dorsalen  Ûber{ 
Hïcebscbleimbaut  ins  JACOBsoN^scbe  Organ  gruppirt  sind.  Diei 
isl  an  Entfaltung  binter  der  Riecbscbleimbaut  zurtlckgeblie 
kommt  ibr  scbon  an  Dicke  der  Wandungen  nicbt  gleicb.  1 
liïeibt  das  Sinnesepithel  wie  es  war,  docb  findet  keine  Zu 
fassung  zu  Sinnesknospen  statt,  was  ein  Zurttckbleiben  im 
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ziir  ûbrîgen  NaseDSchleimhaut  bedeutet.  Die  JACOBsoN'sche  Drtlse  bildet 
an  der  Basis  des  Gerucbssackes  eîn  reicbverzweigtes  Âsiwerk  und 
zeigt  im  tFbrigen  ein  von  der  dorsalen  Nasendrttse  nicbt  abweîcbendes 
Geprage. 

Um  die  groQe  Àbnlichkeit  nachzuweisen,  welche  zu  gewissenZeiten 
zwischen  der  Form  des  Gerucbssackes  bei  Ichtbyopbis  and  Triton  be- 
steht,  habe  icb  in  Fig.  SIS  die  Âbbildung  eines  Modelles  wiedergegeben, 
welches  den  linken  Geracbssack  einer  18  mm  langen  Larve  von  Triton 
alpestris  veranscbaulicht.  Man  vergleicbe  damit  Fig.  31  Taf.  XVII  des 
SARAsiif'scben  Werkes  und  es  wird  kein  Zweifel  mebr  tlber  die  Homo- 
logie  des  JAGOBSoif'scben  Organs  bei  Icbtbyopbis  und  Triton  bestehen. 
In  beiden  Bildern  erscheint  es  als  S-formig  gekrtlmmter  Scblauch  (jo), 
welcher  vor  der  Cboane  von  der  NasenbOhle  abzweigt  und  in  scbwa* 
chem  Bogen  sich  medianwSirts  ricbtet,  um  auf  halbem  Wege  zur  Nasen- 
dffnung  blind  zu  endigen.  Die  Drttse  ist  dabei  weggelassen,  kann  aber 
leicht  mit  Hilfe  von  Fig.  25  zugedacht  werden.  Zur  EontroUe  habe  ich 
auch  den  Geruchssack  eines  spUteren  Stadiums  von  Triton  rekonstruirt 
und  finde,  dass  die  Unterschiede  gegenttber  Ichthyophis  nur  unter- 
geordneter  Natur  sind;  bei  Triton  ist  der  ganze  Geruchssack  etwas 
weniger  flach  gedrtlckt,  ûberhaupt  schwâcher  ausgebildet,  ferner  mttn- 
det  der  ThrSlnennasengang  bekanntlich  weiter  vom  und  nicht  vvie  bei 
Ichtbyopbis  ins  JACOBsoN'sche  Organ  ;  auch  fehlt  Triton  der  von  P.  und 
F.  Sarasin  bei  Ichthyophis  entdeckte  Choanenschleimbeutel.  Doch  wird 
keîner  dieser  drei  Punkte  von  wesentlicher  Gefahr  fttr  obige  Deutung 
des  JAGOBsoN'schen  Organs  sein. 

Wir  kommen  nun  zum  zweiten  Punkte,  den  wir  am  Ânfang  dièses 
Âbsehnittes  erwëOmt  haben  :  dem  VerlaufdesOlfactorius  zwischen 
Nasenschleimhaut  und  dem  Lobus  olfactorius  des  Hims.  Urodelen  sind 
leider  fllr  Untersuchung  der  Histiogenese  des  Olfactorius  ein  wenig 
gûnstiges  Objekt  und  ich  nehme  einstweilen  an,  dass  der  von  His  und 
von  K5LUKER  fttr  Saugethierembryonen  beobachtete  Ëntwicklungsmodus 
der  Nervenfasem  des  Olfactorius  in  centripetaler  Richtung  auch  wohl 
fttr  niedere  Wirbelthiere  gelte.  In  Fig  29  und  Fig  30  bilde  ich  zwei 
Schnitte  ab,  welche  in  vertikaler  Richtung  parallel  der  Medianebene 
durch  Vorderhim  undNasengrube  eines  Ichthyophisembryo,  III.  Stadium, 
geftthrt  sind.  Der  Schnitt  Fig.  30  ist  um  ei&ige  Schnitte  latéral  von 
Fig.  29.  Âuf  dem  ersteren  ist  der  ventrale,  auf  dem  letzteren  der  dor- 
sale Olfactoriusast  getroffen.  Beide  verlaufen  zu  derselben  VorwOlbung 
am  Vorderhim  und  es  ist  hdchst  beachtenswerth,  dass  hier  der  Ëintritt 
der  Olfactoriusaste  an  einen  relativ  entfernten  Punkt  des  Vorderhirns 
verlegt  ist ,  wëhrend  doch  bei  SSlugethieren  der  Olfactorius  in  die  der 
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Riechschleimhaut  zunâchst  liegenden  Gebiete  einzutreten  pflegt.  W^a 
also  an  eine  VergleichuDg  des  Olfactorius  zu  denken  ist^  ganz  abgese)i€& 
von  der  Frage,  ob  eine  solche  Homologîsîrung  tlberhaupt  fUr  das  prt- 
chordale  Hirn  zulëssig  sei  oder  nicht,  so  ist  einzig  denkbar,  dass  mm 
beide  Olfactoriusâste  mit  einer  sensiblen  Wurzel  vergleiche,  ohne  dass 
man,  mit  Wiedersheim  (U,  p.  334)  fOr  jede  derselben  einen  besonderen 
Ëntwieklangsmodas  annimmt. 

Im  Laufe  der  weiteren  Ëaiwicklung  von  Ichthyophis  wird  nun  da 
Geruebssack  aus  seiner  ventralen  und  lateralen  Lage  in  dorsaler  Edch- 
tung  versehoben,  und  er  nimmt,  kraft  seiner  mëchtigen  Âusdehnusg 
fast  den  gesammten  Raum  zwiscben  Scbnauzenspitze  und  Yorderhirn  eii 
so  dass  ihn  bei  der  ausgewachsonen  Ichthyophislarve  nur  das  Elhmol 
und  die  Dura  mater  vom  Yorderhirn  trennt  (Fig.  31).  Dorsal  und  vei 
tral  von  der  Riechschleimhaut  verlâuft  je  ein  01factoriusast(0^.d  und  i 
beide  treten  getrennt  in  den  Lobus  olfactorius  ein.  Bei  genauerer  Vc 
folgung  der  Olfactoriusfasern  aber  macht  sich  eine  auffallende  Anor* 
nung  derselben  innerhalb  des  Lobus  olfactorius  bemerkbar.  Die  do 
salen  Fasern  treten  nicht  nur  in  den  dorsalenXheil  des  Lobus  olfactori 
ein,  sondern  ein  Theil  derselben  zîeht  in  S-fOrmiger  Krttmmung  in  d 
ventralen  Theil  des  Lobus  olfactorius;  eben  so  entsendet  der  ventre 
Olfactoriusast  Fasern  sowohl  nach  dem  Boden,  aïs  auch  nach  dem  Dac 
des  Lobus  olfactorius.  Hierdurch  entsteht  ein  System  von  gekreuzt 
und  ungekreuzten  Fasern,  wobei  gewtfhnlich  nicht  einzelne  Fasern  ei 
ander  kreuzen,  sondern  grôBere  Faserbttndel  sich  durchflechten,  so  d^ 
Bilder  zu  Stande  kommen,  wie  wîr  sie  vom  Chiasma  nervorum  optit 
rum  bei  Reptilien  kennen.  Kôppen  (S2,  p.  25)  scheint  auch  gesehen 
haben ,  dass  die  Âufltfsung  der  Olfactorîuswurzeln  beim  Frosch ,  ni 
ihrem  Ëintritt  ins  Hirn,  sich  zu  BtLndeln  gruppirt,  gegenseitig  dun 
weben.  Ich  muss  noch  zufttgen,  dass  in  dem  eben  geschilderi 
Stadium  der  Larve  die  Glomeruli  [gl)  auftreten  und  die  einzelnen  Pas 
btlndel  von  einander  trennen. 

Fassen  wir  zum  Vergleich  mit  Ichthyophis  die  Entwicklung 
Olfactorius  beî  Triton  alpestris  ins  Auge,  so  begegnen  wir  Verhâltnis 
von  frappanter  Àhniichkeit.  Fig.  32  stellt  einen  Querschnitt  du 
Yorderhirn  und  einen  Theil  der  Nasengrube  dar,  zwiscben  bei( 
spannt  sich  der  Olfactorius  aus,  dessen  Âste  schon  ein  ansebnlic 
Kaliber  erreicht  haben.  Bei  nSiherer  Betrachtung  sieht  man  aufs  klar 
dass  ein  ventraler  und  ein  dorsaler  Âst  aus  gesonderten  Gebieten  c 
springend  unter  gegenseitiger  Kreuzung  in  denjenigen  Theil  des  \ 
derhirns  eintreten,  der  sich  spater  als  Lobus  olfactorius  abhebt. 
Verlauf  der  Fasern  beider  Âste  lâsst  sich  bei  Ânwendung  eines  Fâr 
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mittelSy  das  aucb  marUose  Nervenfasern  fdrbt  (DELAFiELD'sches  Hëma- 
toxylin  oder  Bleu  de  Lyon),  sowie  auch  an  der  Richtung  der  Kerne 
koDStatiren  :  vom  dorsalen  Âst  biegt  ein  Theil  der  Fasern  dorsal  um, 
ein  anderer  Theil  ventral;  dem  entsprechend  entsendet  der  ventrale 
Olfactoriusast  einen  Theil  ventral,  den  anderen  dorsal  ins  Yorderhirn. 
Âuch  die  Durehfleehtung  groBerer  Faserbttndel,  wie  sie  bei  Ichthyo- 
phis vorkommt,  vermissen  wir  hier  nicht.  Ein  kleines  rautenfOrmiges 
Feld  zwischen  der  Ereuzungsstelle  der  OlfactoriusSiste  und  der  weifien 
Substanz  des  Vorderhirns  ist  dadurch  zu  Stande  gekommen,  dass  der 
abgébildete  Schnitt  nicht  absolut  genau  mît  der  Ebene  des  Chiasma 
zusammenfâUt.  Mutatis  mutandis  wird  es  aber  nicht  schwer  fallen  dièse 
Figur  auf  Fig.  31  zu  beziehen. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Olfactorius  bei  der  Tritonlarve  ist  allein 
dasjenige  des  erwachsenen  Thieres  und  der  âlteren  Larve  zu  begreifen. 
Auch  bei  Triton  verschiebt  sich,  wie  bei  Ichthyophis,  der  Geruchssack 
mit  der  Entwicklung  des  Kopfes.  Wâhrend  er  bei  der  eben  beschrie- 
benen  jungen  Tritonenlarve  dem  Yorderhirn  ziemlich  nahe  lag  (in  noch 
frttheren  Stadien  liegt  er  ihm  dicht  an  und  presst  sogar  eine  Yertiefung 
eiu) ,  bat  er,  wie  Fig.  33  zeigt,  zu  Ende  der  Larvenperiode  einen  be- 
trâcbtlichen  Abstand  erreicht.  Die  Olfactoriusëste  verlaufen  auf  eine 
geraume  Strecke  durch  zartes  Gallertgewebe  und  empfangen  daher 
kleinere  Àstchen  auch  noch  beim  Eintritt  in  die  SchadelhOhle,  hier 
Uegen  sie,  obwohl  streng  gesondert,  einander  eng  an  und  beginnen 
alsbald  sich  in  der  oben  beschriebenen  Weise  zu  verflechten. 

In  Fig.  34  habe  ich  noch  den  Olfactorius  eines  ausgewachsenen 
Triton  taeniatusabgebildet;  hier  wie  in  der  vorhergehenden  Figur  fallen 
die  vertikalen  Lëngsschnitte  so,  dass  der  Olfactorius  in  ihrer  Ebene 
liegt,  was  von  der  sohon  besprochenen  Lageverënderung  der  Nasen- 
h5hle  in  Bezug  auf  das  Yorderhirn  seinen  Grund  hat. 

Ich  glaube  also,  duroh  vorliegendes  Material  gezeigt  zu  haben,  dass 
in  Hinsicht  auf  den  Olfactorius  zwischen  Ichthyophis  und  Triton  kein 
fundamentaler  Unterschied  besteht,  wie  WiEDBasHBiii  annahm,  sondern 
dass  der  Unterschied  ein  gradueller  ist,  bedingt  durch  die  Yerschieden- 
heit  im  Aufbau  des  Kopfes,  in  erster  Linie  des  Geruchsorgans.  Auch 
der  Umstand,  dass  bei  Pipa  dorsigera  (3,  Taf.  II,  Fig.  \)  und  Salamandra 
maculosa  ein  doppelter  Olfactorius  vorhanden  ist,  spricht  ftlr  dièse 
Auffassung  des  Olfactorius.  Bei  Ichthyophis  fïillt  die  Wand  des  Scha- 
dels  dicht  zwischen  Geruchssack  und  Yorderhirn;  bei  dem  weniger 
koncinn  gebauten  Triton  trifiTl  sie  den  Yerlauf  des  Olfactorius  weiter 
hinten.  In  beiden  FâUen  tritt  zu  gewissen  Zeiten  eine  halbchiasmati- 
sohe  Anordnung  der  Olfactoriusfasem  mehr  oder  weniger  deutlich  zu 
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Tage.  Ein  Grand  zur  Ânnahme  einer  verschiedenen  Entstehungs 
lâsst  sich  also  nicht  finden,  und  die  einzige  morphologisch  bere< 
Spekulatîon  kann  die  sein,  dass  in  bciden  Fallen  der  Olfactorii 
wio  eine  sensible  Nervenwurzel  verhalte. 


Die  Angenmuskelnerven. 

Bei  Triton  sind  aile  drei  Augenmuskelnerven  vorhanden  uo 
halten  sich  genau  so,  wie  Stieda  fttr  den  Axolotl  angegeben  bat. 
daher  Osborn's  Abbildung  (Fig.  6)  exakt  ist,  so  ist  die  Austrittsstf 
den  Abducens  variabel;  denn  Osborn  verlegt  ihn  in  oder  so{ 
das  Trigeminusgebiet,  wSlbrend  icb  mit  Stiedà  seinen  Kern  mu 
Austrittsstelle  hinter  dem  Facialisgebiet  unweit  der  Medianebenc 
von  da  verlâuft  er  scbief  nacb  vorn,  um  ins  GASSEa'sche  Ganglii 
zutreten;  doch  konnte  icb  eine  Verbindung  seiner  Fasem  mit  Ga 
zellen  nicht  finden. 

Der  Trochlearis  ist  bei  Triton  sehr  zart,  doch  konnte 
Kreuzung  seiner  Fasern  am  Isthmus  sowie  seinen  Austritt  beob 
wie  ihn  Osborn  und  Stieda  beschreiben.  Bei  Ichthyophis  ist 
eben  so  wenig  wie  Wiedershbim  und  WALDscHiimT  gelungen  den 
learis  und  den  Abducens  aufzufinden  ;  aber  ich  mtf chte  nicht  bes 
dass  sie  an  Materîal,  welches  eigens  zum  Zweck  von  Nerve 
suchung  konservirt  wâre,  kOnnten  gesehen  werden,  und  glaube  < 
einstweilen  ans  dem  Umstande,  dass  dièse  beiden  Nerven  bis  jet 
nicht  zur  Beobachtung  gelangten,  keine  weiteren  Schlttsse  zu  zi 

Der  Oculomotorius  entspringt  unmittelbar  vor  dem  I 
OsBORN  (25,  p.  70)  sieht  die  Gommissura  posterior  in  der  Ni 
Oculomotoriuskerns  enden  und  glaubt,  dass  ihre  Fasem  în  die  be 
den  Ganglienzellen  eintreten.  Mir  ist  an  Prëparaten,  die  nach 
tigen  Methoden  (Pal,  Delapield)  behandelt  waren,  nicht  gelunge 
von  der  Richtigkeit  dieser  Auffassung  zu  tlberzeugen;  vielmehr 
mir  die  Gommissura  posterior  ende  in  Zellen,  welche  den  Oculoi 
umgeben.  Bei  Ichthyophis  sah  ich  besonders  an  Larven  diesen 
in  der  von  WALDscHHmi  beschriebenen  Weise  (18,  p.  468)  y* 
und  habe  jener  Beschreibung  nichts  Neues  beizufttgen. 

Trigeminns. 
Der  Trigeminus  von  Triton  stimmt  voUstëndig  in  seine 
zeln  mit  dem  von  Cryptobranchus  ûberein,  wie  ihn  Osborn  ft) 
Thier  beschrieben  bat.  Dagegen  ist  der  Trigeminus  bei  Ichf 
wesentlich  stërker  aïs  bei  anderen  Amphibien  entwickelt  Sei 
rischer  Kern  ist  aus  einer  langen  Reihe  groBer  Ganglienzellen  f 
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welche  die  ganze  Yorderseite  der  Brttckenbeuge  ausfttUen.  Der  zahl- 
reîchen  Faserkreuzungen  wurde  schon  bei  der  HirnbeschreibuDg  ge- 
dacbt,  und  eben  so  des  mâchtigen  MiUelhîrntrigeminuskems. 

ÂuBer  diesen  beiden  motorischen  Kernen  nehmen  am  Trigeminus 
Tbeil:  4)  eine  aufsteigende  Wurzel,  welche  vom  Rttckenmark  herkom- 
mend,  der  dorsallateralen  Kante  entlang  zieht,  um  die  eine  sensible 
^WuTzel  zu  bilden,  und  i)  eine  sensible  Wurzel,  die  ihre  Endstation  in 
der  lateralen  Wand  der  Brttcke  bat. 

Aciutico-facialiB. 

Der  Besprechung  der  eînzelnen  Kerne  und  Wurzeln  muss  ich  hier 

einige  Beobacbtungen  tLber  eine  Bahn  vorausschîcken,  welche  von  jeher 

besonderes  Interesse  erregte:  die  gekreuzten  MûLLER'schen  Fasern  (MU) 

und  ihre  grôBte  Vertreterin,  die  MAUTHNBa'sche  Faser  (MF).  Ich  bin  leider 

aucb  nicht  im  Stande  definitiv  ihre  Relatîonen  zu  den  Âcusticuswurzeln 

festzustellen,  doch  glaubeich,  auf  einige  mit  dem  Weohsel  des  umgeben- 

den  Médiums  Hand  in  Hand  gehende  Verânderungen  der  Mi.uTHNER'schen 

Faser  und  der  daza  gehOrigen  Zelle  hinweisen  zu  mUssen.    Zunâchst 

muss  ich  konstatiren,  dass  die  MAUTHNca'sche  Faser  stets  nur  bei  Larven 

von  Àmphibien  durch  erhebliche  GrOBe  sîch  auszeichnet.  So  besitzt  sie 

der  Axolotl  (7,  p.  SI9SI)  und  aile  Tritonenlarven;  auBerdem  untersoheidet 

sie  sich  auch  bei  Teleostiern  (Mayser)  und  Petromyzon  (âhlborn)  durch 

ihre  GrOBe  von  den  tlbrigen  MuLLER^schen  Fasem.  Ândererseits  bleibt 

sie  an  GrtfBe  zui-Uck  bei  dem  derotremen  Gryptobranchus  und  bei  den 

nur  kurze  Zeit  im  Wasser  lebenden  Larven  von  Salamandra  und  Ichthyo- 

phis.    Beim  erwachsenen  Triton  behalt  die  Faser  ihr  starkes  Kalîber, 

doch  zeichnet  sich  die  zugehOrige  Zelle  nicht  mehr  so  durch  GrOBe  vor 

den  umgebenden  groBen  Ganglienzellen  aus.    Ich  glaube,  dass  dieser 

YariabilitSit  im  Vorkommen  der  MAUxHNER'schen  Faser  eine  mit  dem 

umgebenden  Médium   zusammenhângende  VerSinderung    zu  Grunde 

lîege.   Freilich  kann  ein  Entscheid  erst  dadurch  herbeigeftthrt  werden, 

dass  man  andere  Verfahren,  als  die  ftlr  diesen  Fall  ungenttgendeu  FSlr- 

bungen  anwende.   In  Fig.  38  gebe  ich  einen  halben  Querschnitt  durch 

die  Medulla  oblongata  einer  ausgewachsenen  Larve  von  Triton  crista* 

tus,  wobei  gerade  dièse  groBe  Zelle  (Rz)  getroffen  wurde.   Mir  scheint, 

dass  ihre  Protoplasmaauslâufer  nach  der  eintretenden  zweiten  Âcusti- 

cuswurzel  ausstrahlen,  indess  der  Âchsencylînder  der  Medianebene  zu- 

lâuft,  um  in  scharfem  Bogen  sich  mit  dem  der  entgegengesetzten  Seite 

zu  kreuzen.   In  der  Umgebung  dieser  Riesenzelle  liegen  noch  mebrere 

groBe  Ganglienzellen,  welche  ihre  Fasem  zum  Theil  gekreuzt,  zum  Theil 

ungekreuzt  als  ventrale  Facialiswurzel  austreten  lassen.    Ventral  von 
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der  groBen  Zelle  und  meist  aus  MûLLER'schen  Fasem  gebildi 
die  dritte  und  vierie  Acusticuswurzel  ab  (VIII 3  u.  4),  und  \i 
diesen  Wurzeln  ist  auf  dem  Querschnîtt  die  aufsteigende  Tr 
wurzel  getroffen.  Ferner  treten  am  dorsallateralen  Rande  d 
gâta  die  sensible  Facialiswiirzel  ein  {VII 2)j  und  eine  (oder  zv 
rische  Facialiswurzeln  aus  (Vlli  u.  /?). 

In  Fig.  35  babe  ich  einen  Querschnitt  durch  den  Rand  d< 
oblongata  einer  lehtbyophislarve  abgebildet,  auf  welchem  ver 
Wurzeln  des  Acusticus  und  Facialis  zu  seben  sind.  Begînnen 
tral,  so  begegnen  uns  zuerst  die  dritte  und  vierte  Aeusti< 
(VIII 3,  4),  welche  sicb  durcb  engere  Gruppirung  und  starker 
cylinder  deutlicber  erkennen  lassen,  als  die  tlbrigen  Acustieu 
von  denen  unser  Sehnitt  zwei  trifiPt.  Das  Acusticusganglioi] 
erscheint  als  ovale  der  Medulla  oblongata  dicbt  anliegende  h 
demselben  Scbnitt  ist  die  Macula  sacculi  (M.scx)  getroffen, 
sieht  am  Boden  derselben  deutliche  Nervenfasern  verlaufei 
kurz  abgeschnitten  sind.  Um  ihren  Zusammenbang  darzuth 
icb  in  Fig.  36  elnen  etwas  v^eiter  vorn  liegenden  Scbnitt  ab, 
der  Verlauf  des  Ganglions  und  sein  unstreitiger  Zusammenbai 
Macula  sacculi  besser  zu  seben  ist.  Yom  Facialis  ist  auf  F 
Tbeil  des  motoriscben  Eerns,  und  auf  Fig.  36  die  Fortsetzung 
getroffen. 

War  es  scbon  nacb  der  scbOnen  Beschreibung,  welcli 
F.  Sàrasin  (4  9,  p.  207 — 224)  von  den  peripberen  Ënden  des 
gegeben  haben,  kaum  mehr  zu  bezv^eifeln,  dass  auch  bei  le 
ein  Acusticus  vorbanden  sein  mttsse,  so  bielt  icb  mich  docb 
pflicbtet,  dièse  Figuren  v^iederzugeben,  welche  zeigen,  dass  Ici 
genau  so  wie  Triton  und  Gryptobrancbus  vier  Acusticuswurzei 
welcbe  bei  einigermaBen  gttnstiger  Konservirung  (vi^as  aller 
Larven  leichter  mOglich  ist  als  bei  erv^achsenen  Tbieren]  zu  Ta 
Auch  die  groBen  Ganglienzellen,  vsrelche  mit  dem  Acusticus 
einer,  noch  nîcht  nâher  bekannten,  Beziehung  stehen,  sind  be: 
phis  vorbanden,  so  dass  ich  giaube,  es  liege  keinerlei  Grund  vc 
starken  Entfaltung  der  centralen  Bahnen  und  Nuclei,  deren  Au 
sogar  zu  einem  besonderen  Tuberculum  acusticum  Yeranlassi 
eine  Yerktlmmerung  des  Acusticus  anzunehmen. 


Vagas-Glossopharyngens. 
An  Tritonen  lassen  sich  schon  bei  einer  EOrperlange  v< 
sieben  Vaguswurzeln  und  drei  Glossopharyngeusvnirzeln  erkec 
so  wie  OsBORN  (25,  p.  61)  fttr  Gryptobrancbus  beschreibt.  Dièse 
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gmppiren  sich  spater  zu  Âsten  und  zwar  so,  dass  die  drei  Glossopharyn- 
geuswurzeln  zu  eînem  vordersten,  weit  vorn  entspringenden,  Ast  und 
die  Yaguswurzeln  zu  drei  das  Ganglion  direkt  mit  der  Medulla  oblongata 
verbindenden  Àsten  sich  vereinigen.  Hiebei  verbinden  sich  die  beiden 
vorderen  sensiblen  und  die  vorderste  motorische  Wurzel  zu  einem  Asie, 
die  vier  ttbrigen  Wurzeln  je  zwei  zu  einem  motorischen  Âste.  Der 
letzte  Âst  erhalt  seine  Fasem  theils  aus  eîner  aufsteîgenden  motori- 
schen Bahn  (Fasciculus  solitarius),  theils  aus  einem  ihm  nahe  gelegenen 
lateralen  motorischen  Kern  ;^  der  vorletzte  Ast  aus  lateralen  und  yen- 
tralen  Ganglienzellen  der  Medulla  oblongata;  der  vorderste  Vagusast 
l>esteht  aus  einer  mittleren  motorischen  Wurzel  und  aus  zwei  seitlichen, 
deren  Fasem  sich  in  dorsalen  Gebieten  aufltfsen.  Der  Glossopharyngeus 
entspringt  aus  den  ihm  zunâchst  liegenden  motonschen  Kernen  und 
sendet  einen  sensiblen  Theil  seines  vordersten  Àstesin  dorsale  Regionen. 
Genau  dieselben  YerhaUnisse,  wie  Osborn  sie  bei  Gryptobranchus 
sah  und  wie  ich  sie  ftlr  Triton  bestâtigen  kann,  finde  ich  bei  Ichthyophis 
'wieder:  dreiGlossopharyngeuswurzeln;  sieben  Yaguswurzeln  (Fig.  18), 
obschon  ja  sonst  gerade  dièses  Nervengebiel  am  ehesten  Schwankungen 
in  Anzahl  und  Gruppirung  ausgesetzt  zu  sein  pflegt. 

Das  Yagusganglion,  welches  auch  den  Glossopharyngeus  auf- 
nimmt ,  zeigt  schon  auf  frtihen  Entwickiungstufen  eine  deutliche  Son- 
derung  in  zwei  Abtheilungen:  4]  eine  vordere  mit  relativ  kleinen  Zellen, 
deren  Kern  sich  intensiv  mit  Karmin  fârbt,  mit  schwachem  Leib  ;  2)  eine 
hintere  Abtheilung  mit  groBen  Ganglienzellen,  deren  Keme  blass  bleiben 
und  cher  geneigt  sind  zur  Aufnahme  von  Anilinfarbstoffen.  Beiderleî 
Zellen  sind  in  die  von  Stieda  (7,  p.  S94)  beschriebenen  Bîndegewebs- 
zellen  eingehtlllt.  Bei  Ichthyophis  lâsst  sich  in  dem  III.  Stadium  die 
Abschntlrung  eines  Ganglions  beobachten ,  welches  vom  Yagus  in  ven* 
traler  Richtung  nach  hinten  sich  ablOst:  es  wird  spater  zu  einem  sym- 
pathischen ,  welches ,  ventral  von  dem  mSichtig  entwickelten  hinteren 
Theile  des  Yagusganglions  liegend ,  mit  ihm  durch  einen  starken  Ner- 
venstamm  verbunden  ist. 

Schlatabemerkongen. 
Osborn  (85,  p.  56 — 59}  bemttht  sich:  in  einem  besonderen  Ab- 
schnitt  seiner  an  Beobachtungen  reichen  Arbeit,  mit  Hilfe  der  verschie- 
denen  Kommissuren  des  Amphibienhirns  eine  Metamerie  des  Gehirns 
nachzuweisen ,  wobei  die  Kommissuren,  sowie  die  durch  sie  geschie- 
denen  Abtheilungen  als  homologe  Bildungen  resp.  Abschnitte  hingestellt 
werden.  Abgeschen  davon,  dass  eine  so  wichtige  und  komplîcirte  Frage, 
wie  die  Metamerie  des  Nervenrohres  sich  wohl  kaum  auf  drei  Seiten 
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dtlrfte  abthuD  lassen,  scheinen  mir  gerade  die  Âmphibien  aus 
die  schon  lange  von  Gegenbalr  und  Haegkel  ausgesprochen  w 
zîemlich  das  ungeeîgnetste  Objekt  zu  sein ,  welches  man  den  . 
ungen  tlber  die  Urgeschichte  des  Kopfes  kônne  zu  Grande  le 
so  mehr  als  bei  nâherer  Betrachtung  die  von  Osboriy  stillschwc 
homolog  angenommenen  Kommissuren  doch  etwas  sehr  ven 
Bildungen  sind.  So  sagt  z.  B.  Osborn  selbst  von  der  »Gommissi 
rîora  sie  sel  eigentlicb  gar  keine  Kommissur:  slt  bas  been  si 
the  posterior  commissure,  which  invariably  marks  the  dorsal 
between  tbe  dien-  and  mesencepbalon,  is  not  a  commissure  in 
sensé  of  the  word,  but  consists  of  fibres  from  the  two  tegmei 
decussating  to  the  opposite  sîde  of  the  brain.  <r  Dièses  Resu 
Untersuchung  Pawlowsky's^,  welches  von  v.  Mihalgoyigs  (9,p.1 
bestâtigt  wurde,  beweist  doch,  dass  wir  es  hier  mit  einem  koi 
Fasersystem  zu  thun  haben ,  welches  sich  nîcht  ohne  WeiU 
benutzen  lësst,  als  Scheidewand  zwischen  Neuromeren  zi 
Warum  sollen  tlberhaupt  gerade  die  Kommissuren  einen  so  c 
Werth  fttr  die  Neuromerie  haben?  Osborn  legt  groBes  Gewic 
dass  eben  aile  drei  dorsalen  Kommissuren  zur  selben  Zeit  < 
wie  er  beim  Frosch  will  gesehen  haben,  p.  58  :  »  Thèse  commiî 
velop  nearly,  if  not  quite,  simultaneously  with  the  anterîor  eoi 
at  the  period  immediately  foUowing  the  constriction  of  the  n< 
into  four  vesicles.a  Untersucht  man  aber  die  Bildung  der  Kon 
v  or  der  sÂbschntlrung  in  vier  Blâschen»,  so  sieht  man,  dass  < 
posterior  zuerst  auftritt  und  lange  vor  der  Viertheilung  des 
einer  Zeit ,  wo  die  ganze  tlbrige  Decke  noch  aus  einem  flach< 
besteht,  gebildet  wird.  In  zweiter  Unie  entstehen  die  Fasc 
Gerebellum  ;  dann  die  (ventral  gelegene)  Comm.  anterior  uni 
letzt  die  Commissura  superior.  ÂUerdings  musste  Osborn 
Froschgehirn ,  das  seinem  Holzschnitt  2  entspricht,  die  dre 
Kommissuren  gesehen  haben;  doch  ist  dièses  Stadium  viel  i 
ihre  Entstehung  zu  verfolgen.  Ich  habe  schon  oben  darauf  au 
zu  machen  gesucht,  welchen  Schwierigkeiten  wir  uns  ausset 
wir  die  Gommissura  superior  als  Grenze  zwischen  dem  Zw 
und  Vorderhirn  annehmen  :  die  Ganglia  habenulae  wtLrden  il 
him  gelegt  etc.  Ist  es  denn  nicht  besser,  die  hintere  Ad< 
furche ,  welche  die  erste  tiefere  Ëinsenkung  des  embryonab 
bienhirns  ist,  als  Grenze  anzunehmen,  welche  Âuffassung  auc 
bisherigen  Begriffen  der  Himanatomie  im  Einklange  steht? 

1  Dièse  Zeitschr.  Bd.  XXIV.  4874. 
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Reichere  Ernte  als  bei  allen  metamerentheoretischen  Spekulationen 
am  Him  der  Âmphibien  eiDzuheimsen  ist,  bietet  wohl  dîe  Phyloge- 
oese.   Zwar  ist  es  sebr  schwierig,  die  Momente  des  Hirnaufbaues  nach 
ihrem  tbeoretischen  Werthe  abzuschâtzen ,  doch  wird  immer  die  Ver- 
gleichung  der  Gehirne  verschiedener  Gattungen  und  Ârten  uns  einen 
gewissen  MaBstab  fUr  die  Vergleichung  auch  eines  eînzelnen  Organ- 
systems  abgeben  dtlrfen.   Wir  baben  gesehen,  dass  Schwankungen  des 
Volumens  einzelner  Hirnabscbnitte  (Yorderbim  und  Mîttelhîrn]  inner- 
tialb  weiter  Grenzen   bei  sonst  nahe  verwandten  Arten  vorkommen. 
Es    dûrfte   also  vielieicbi  wenig  Gewiobt  auf  die  bloBe  GrôQe   des 
Vorderhirns  zu  legen  sein,  da  ja  sogar  aucb  der  relativ  embryonale  Pro- 
teus  ein  Yorderhirn  besitzt,  das  an  Volumen  dem  von  Salamandra  ma- 
eulosa  oder  Triton  viridescens  gleicb  kommt  und  andererseits  Triton 
faelveticus  an  relativem  Volumen  des  Vorderhirns  Ichtbyopbis  glutinosus 
nabe  steht.   Wicbtiger  erscbeint  mir  die  prâgnante  Âbtbeilung  einzelner 
Gebirnpartien,  so  der  Lobi  olfactorii,  welche  bei  Triton  weiter  ge- 
diehen  ist,  als  bei  den  amerikaniscben  Âmphibien,  welche  Osborn  ab- 
bîldet,  und,  worauf  Wiedersheim  zuerst  verwies,  bei  Ichthyophis  tiefer 
greîft  als  bei  anderen  Âmphibien.   Hierher  gehôrt  auch  die  deutliche 
JLbgrenzung  des  Mittelhirns  von  Ichthyophis  gegen  das  Zwischenhirn, 
sowie  die  nicht  minder  scharfe  Âbgrenzung  der   MeduUa  oblongata 
gegen  das  Cervicalmark  (vgl.  Fig.  \  und  2).   Wohl  der  sicherste  MaB- 
stab, den  uns  die  Hirnanatomie  fttr  die  vergleichende  Beurtheilung  eines 
Hims  an  die  Hand  giebt,  ist  die  KrQmmung  der  Hirnachse  und  die 
Terschiedenheiten  ihrer  Krtlmmung;  denn  die  Hirnachse  ist  nicht  nur 
der  Âusdruck  der  im  Laufe  der  ontogenetischen  Entwîcklung  vor  sich 
gehenden  Verschiebungen  des  Hirns  und  seiner  Wânde,  sondern  sie  ist 
mit  bedingt  durch  die  Âusbildung  des  gesammten  Kopfes.  Von  sekun- 
darer  Bedeutung  kOnnen  auch  die  Ëntfaltung  der  Plexus,  der  Epiphysis, 
der  Hypophysis  und  die  durch  die  GrdBe  der  Sinnesorgane  bedingten 
TJnterschiede  in  der  GrëBe  der  centralen  Gebiete  sein. 

Yergleichen  wir  nun  auf  Grund  dieser  Gesichtspunkte  das  Him 
Yon  Ichthyophis  mit  dem  von  Triton  und  der  amerikaniscben  Urodelen, 
so  finden  wir  zunSichst,  dass  die  Entwicklungsgeschichte  des  Hims  von 
Ichthyophis  erheblich  von  derjenigen  der  Urodelen  abweicht  und  zwar 
so,  dass  Ichthyophis  Stadien  durchlauft,  welche  entschieden  Embryo- 
nalstadien  hdherer  Wirbelthîere  nahe  kommen  ;  dass  femer  dièse  An- 
naherung  mit  Beginn  des  larvalen  Lebens  wieder  verwischt  wird  und 
dass  sich  das  Him  alsdann  in  Ânpassung  an  die  neuen  Lebensbedin- 
gungen  weiter  verSlndert.  Dièse  Âuffassung  grttndet  sich  auf  dîe  bei 
Besprechung  der  Hirnbeugen  erwâhnten  Yerhaltnisse  der  Hirnachse  : 
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die  Yorwttlbung  des  Mittelhirns,  die  Nackenbeuge,  die  scharfe 
der  Brttekenbeuge  sind  wichtige  entwicklungsgescbicbtlîche  ] 
wodurcb  sich  Icbthyopbis  von  anderen  Âmpbibiea  untersebeid 
tere  Unterscbiede  sind  die  UrsprtlDglichkeit  des  Zwîscbenhii 
die  Âusbildung  des  Temporallappens  (Sàrasin)  die  Âbschnll 
Lobi  olfactorii  (Wiedersheih).  Id  dritter  Linie  kâme  die  reiche 
tuDg  des  Ichtbyophishirns  mit  Plexus  aller  Art  in  Betracht.  I 
sen  PuDkten  erscheinen  die  Urodelen  als  eine  einfônnige  Gn 
Nackenbeuge  fehlt;  die  Brttekenbeuge  ist  sehr  scbwacb,  das  I 
bebëlt  seinen  rttckenmarksâluilicben  Querschnitt  bei,  das  ZwÎ8< 
dacb  ist  abgeflacht,  die  Zirbel  verliert  ihren  Zusammenbang 
und  legt  sich  als  funktionell  werthlose  Blase  darauf.  Die  Ent 
verlSiuft  sehr  eînfacb  und  zeigt  keinerlei  Ânnaherung  an  hOhen 
thiere,  es  kommt  weder  zu  einer  distinkten  Abschnttrung  dei 
factorîi  noch  zur  Bîldung  eines  Temporallappens.  Gegenttber  \ 
Differenzen  im  toBeren  Aufbau  des  Hirns  muss  jedoch  anderen 
vorgehoben  werden,  dass  im  tJbrigen  es  an  weitgehenden 
keiten  nicht  fehlt ,  so  in  der  Ausbildung  des  Zwischenhirnboi 
Mittelhirndaches  und  des  Hinterhims,  in  der  Anordnung  dei 
und  ihrer  Kerne ,  in  der  Disposition  und  Stërke  der  Faserbtti 
kann  dagegen  der  Duplicîtât  des  Olfactorius  aus  oben  gesc 
Grttnden  nicht  den  hohen  Werth  beimessen ,  welchen  ihr  We 
giebt,  da  icb  darin  eine  durch  den  Aufbau  des  ttbrigen  Kopfes  u 
seine  Anpassung  an  die  Lebensbedingungen  des  erwachsenei 
veranlasste  Ërscheinung  erblieke ,  die  allerdings  fttr  Ichthyo] 
gewisse  Eigenthttmlichkeit  ist,  wie  etwa  das  Einmttnden  des  ' 
nasenganges  ins  JAGOBsoN'sche  Organ  oder  die  Existenz  des  ( 
schleimbeutels.  Die  groBe  Obereinstimmung,  welche  zwise 
Geruchssack  von  Ichthyophis  und  dem  von  Triton  besteht,  se] 
ebenfalls  ein  Zeichen  zu  sein,  dass  beide  Gênera  wobl  nahe  ^ 
sein  mOchten.  Wenn  icb  Ichthyophis  noch  nicht  zu  den  Uroc 
rechnet  habe,  wie  die  Sàrasin  vorschlagen ,  so  geschah  es  aus 
fachen  Grande,- dass  icb  glaube  dieUntersuchung  und  Vergleichi 
einzelnen  Organs  berechtige  nicht  zu  einem  definitiven  Urth 
dern  kônne  httchstens  mitbestimmend  wirken. 

Berlin,  îm  Marz  4891. 
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ErUImng  der  Abbildongen. 

TafolX2L 

Fig.  4.  Ichthyophis,  erwachsen;  Hirn;  Medianschnitt  4  5f&cbe  Vergr. 

1  aacheinerRekoDStrukVwi 
Fig.  %.  ichthyophis,  erwachsen;  Rlrn;  von  der  Seitel  .^  ^^^^  éinexS^^u.  . 
Fig.  3.  Ichthyophis,  erwachsen;  Hirn;  von  unten  y  E\uhei\^u  erglE 
Fig.  4.  Ichthyophis,  erwachsen  ;  Hlm  ;  von  oben      j  ^  ^^^^^^  ^.^^^ 

Fig.  5.  Triton  cristatus,  erwachsen;  Hirn;  von  oben.  4  0fache  Vergr. 

Fig.  6.  Ichthyophis  II  ;  Hirn  mit  Sinnesorganen  und  Ganglien  von  der  Sei 
Rekonstruktion  aus  Querschnitten.  SOfache  Vergr. 

Fig.  7.  Triton  alpestris,  erwachsen  ;  Hirn  ;  Medianschnitt.  4  Ofache  Vergr. 

Fig.  8.  Triton  alpestris,  Larve  von  3  cm  ;  Hirn  ;  Medianschnitt.  SOfache  Vei 

Fig.  9.  Axôloll,  Larve  von  9  mm;  Hirn;  Medianschnitt.  3  Ofache  Vergr. 

Fig.  4  0.  Ichthyophis  I,  Kopf  von  der  Seito  ;  nach  dem  Spiritusprâparat  gezei 
net.  2 Ofache  Vergr. 

Fig.  11.  Ichthyophis  I,  Hirn  desselben  Kopfes  von  der  Seite;  Rekonstmk 
ans  Querschnitten.  SOfache  Vergr. 

Fig.  42.  Ichthyophis  I,  Hirn  desselben  Kopfes  von  oben;  Rekonstruktion 
Ouerschnitten.  SOfache  Vergr. 

Fig.  13.  Ichthyophis  II,  Kopf  von  der  Seite  1  nach  dem  Spiritusprëparat  gez< 

Fig.  4  4.  Ichthyophis  H,  Kopf  von  oben        J     net.  îOfache  Vergr. 

Fig.  45.  Ichthyophis  II,  Hirn;  aus  Querschnitten  rekonstruirt.  SOfacbe  Vei 

Fig.  4  6.  Ichthyophis  III,  Hirn;  aus  Lfingsschnitten  rekonstruirt.  20facbe\ 

Fig.  47.  Ichthyophis  III,  Hirn;  Medianschnitt  20fache  Vergr. 

Fig.  4  8.  Ichthyophis  III,  Hirn  mit  Nervenwurzeln  und  Ganglien;  aus  Li 
schnitten  rekonstruirt.  SOfache  Vergr. 

Fig.  4  9.  Ichthyophis  IV,  Hirn;  Medianschnitt.  20fache  Vergr. 

Tafol  ZXn. 

Fig.  30.  Triton  alpestris,  4  2  mm.  Larve:  Hirn  von  vorn;  nach  der  Rekoni 
tion.  SOfache  Vergr. 

Fig.  24.  triton  alpestris,  3,2 cm,  Larve;  Zwischenhirn  von  oben;  nach  d 
konstruktion.  SOfache  Vergr. 

Fig.  22.  Salamandra  maculosa,  7  mm,  Embryo  ;  Hirn  ;  Medianschnitt.  8 
Vergr. 

Fig.  23.  Triton  alpestris,  42  mm,  Larve;  Geruchssack;  Querschnitt.  S4 
Vergr. 

Fig.  24.  Triton  alpestris,  42  mm,  Larve;  Geruchssack;  Querschnitt.  %i 
Vergr. 

Fig.  25.  Triton  alpestris,  4  8  mm,  Larve;  Geruchssack;  Querschnitt.  < 
Vergr. 

Fig.  26.  Triton  alpestris,  3,2  cm,  Larve;  Geruchssack;  Querschnitt. 
Vergr. 

Fig.  27.  Triton  taeniatus, erwachsen  ;  Geruchssack;  Querschnitt.  3 Ofache 

Fig.  28.  Triton  alpestris,  4  8  mm.  Larve;  Geruchssack;  von  unten  nach 
konstruktion.  SOfache  Vergr. 
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Fig.  S9.  Ichthyopbis  III,  YertikallttDgsschnitt  durch  Vorderhiro  und  Naseo- 
prube.  SOfache  Vergr. 

Fig.  30.  Ichihyophis  III,  Vertikalltfngsschniti  durch  Vorderhiro  und  Nasen- 
pube.  30fache  Vergr. 

Hg.  34.  Ichihyophis  IV,  Verlikallttngsschnitt  durch  das  Vorderhirn  und  den 
Olfactoriosaustritt.  SOfache  Vergr. 

Fig.  3S.  Triton  alpestris,  42  mm,  Larve;  Querschnitt  durch  Vorderhirn  und 
Olfactorius.  4  SOfache  Vergr. 

Fig.  33.  Triton  alpestris,  3,t  cm,  Larve;  Li&ngsschnitt  durch  Vorderhirn  und 
Olfaclorius.  SOfache  Vergr. 

Fig.  34.  Triton  taeniatus ,  erwachsen  ;  Lttngsschniit  durch  den  Olfactorius. 
Ilfaciie  Vergr. 

Fig.  35.  Ichihyophis  III  der  Medulla  oblongata.  Ganglion  acusticum,  Quer- 
lehnitt.  4  SOfache  Vergr. 

Fig.  36.  Ichihyophis  III  der  Medulla  oblongata,  Ganglion  acusticum,  Quer- 
lehnitt.  4  SOfache  Vergr. 

Fig.  37.  Triton  alpestris,  erwachsen.  Hypophysis.  SOfache  Vergr. 

Fig.  38.  Triton  cristatus,  ausgewachsene  Larve.  Medulla  oblongata,  Quer- 
lehnitt  4  SOfache  Vergr. 

Fig.  39.  Triton  alpestris,  8,2  cm,  Larve,  Mittelhirnboden,  Lângsschnitt.  4S0- 
Iwhe  Vergr. 

Zeichenerklârung. 

AU,  Augenblase;  Ast,  Âugenstiel;  Afin.  Il,  erste  und  zweite  Adergeflechtfalte ; 
oie,  aufsteigende  Wurzel;  B,  Brucke;  Bb,  Briickenbeuge  ;  C^a,  Choanenôffnung; 
CU.Cerebellum  ;  Ch,o,  Chiasma  opticum ;  Corn, anL, inf,,post.,sup,,  Commissura  an- 
teiior,  inferior,  posterior,  superior;  C.rest,  Corpus  restiforme;  Ce,  Corpus  callo- 
nm;  DMf  Dura  mater;  Eflxy.  II,  erste  und  zweite  Zirbelfalte;  Ep,  Epiphyse  (Zir- 
bel);  Eik,  Ethmoide,  m  ;  ^Gg,  Ganglion  ;  Gg.h,  Ganglion  habenulae  ;  Gkbl,  Gehôrblase  ; 
6i,  Ganglion  inierpedunculare  ;  ^I,  Glomeruli;  G^,  Gerucbssack;  Hh,  Hinterhirn; 
fly,  Hypophyse  (d,T,  driisiger  Theil,  n,T,  nervôser  Theil);  /,  Infundibulum  ; 
%  jACOBsoN'sches  Organ;  jdr,  JACOBSON'scbe  Driise;  Kn,  Knorpel;  Ksi  m,  II,  erstes 
nndzweites  Kopfsegment;  LAnfy  Lobus  inferior;  L,olf,  Lobus  olfactorius;  LA,  La- 
mina terminalis  ;  L.(mp,  Lobus  temporalis;  fn,  Medianebene  (oder  eine  Parallèle 
derselben);  MB,  MsTNBRT'sches  BOndel;  Mds^  Mundschleimhaut;  MF,  Mauthner> 
KheFaser;  Mh,  Mittelhirn  ;  lf^j;rr,  hintere  Mittelhirngrenze  ;  MU,  MiJLLER'sche  Fasern  ; 
If.toe,  Macula  sacculi;  m.trig,n,  Mittelhirntrigeminuskern  ;  Nb,  Nackenbeuge; 
aA,  NasenhOhle;  NA,- Nachhirn  ;  Ok,  Oberkiefer;  Olf.d  u.  v,  Olfactorius  dorsalis  und 
rentralis;  Phchor,hem,  Plexus  chorioideus  der  Hemisphttren;  Pl.chorAnf,  Plexus 
cborioideus  inferior  ;  Pl.cKor.med,  Plexus  chorioideus  médius;  P2.cAor.5iip,  Plexus 
chorioideus  superior  (Âdergeflechtknoten);  Pl.chor.v.IV,  Plexus  chorioideus  ventri- 
cnli  qnarti  ;  Bgr,  Riechgrube  ;  Rh,  Rautenhirn  ;  Rschl,  Riecbsthlcimhaut  ;  Rz,  Riesen- 
lelle;  Sb,  Sattelbeuge;  ScMWf  Schlundwand;  Ssp,  Sattelspalte ;  Tub.ac,  Tubercu- 
Inm acasticum ;  l/ik, Un terkiefer;  F/i, Vorderhirn;  K.m.p, Vélum  meduilareposterius, 
Zh,  Zwischenhirn. 

i— X  bezeichnen  die  Hirnnerven  ;  Xs,  sympathisches  Ganglion  ;  /,  j9,  J  etc.  die 
eentralen  Wurzeln  der  Hirnnerven. 
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(A  us  dem  Senckenberg'scheu  Institut  zu  Frankfurt  am  Maiu.) 

Ueber  den  feineren  Bau  des  Vorderhims  der 
Amphibien. 

Von 
Dr.  A,  Oyarznn  ans  Santiago,  Chile. 


Hierzu  Tafel  XX  and  XXI. 


Die  Arbeiten  tlber  das  Gehirn  der  Amphibien,  welche 
die  letzteD  Jahre  gebracht  baben,  enthalten  wohl  zablreiche 
gaben  tlber  den  Verlauf  der  Nervenfasem,  es  gehen  aber 
Antoren  nnr  mit  sehr  wenigen  Worten  auf  die  feinere  Strul 
speciell  auf  die  Zellen,  welche  das  Gehirn  znsammensetzen, 
WS.hrend  die  altère  Litteratar  vielfach  Angaben  enth&It  tlbei 
was  man  von  den  Zellen  an  Carmin-  und  anderen  Pr&paraten  s< 
kann,  sind  mir  ans  der  neueren  Zeit  nnr  die  Ansichten  bek 
geworden,  zn  welchen  Bel  Ion  ci  nnd  ganz  vor  knrzem  Hic 
kommen  sind.  Der  Grund  f&r  dièse  Thatsache  liegt  darin, 
nns  bisher  nnr  ganz  nngenttgende  Methoden  ftir  die  Zellfllr 
znr  VerfOgung  gestanden  haben. 

Ich  habe  ira  hiesigen  Laboratorium  anf  Anregnng  nnd 
Untersttltznng  des  Herrn  Dr.  Edinger  das  Gehirn  einiger  An 
bien  mittelst  der  von  Ramon  y  Cajal  verbesserten  Golgi's 
Silber-Methode^)  nntersucht  und  bin  dabei  zn  Resnltaten  gekom 


1)  Die  Fixir-Hartungs-  nnd   Impragnimngsflûssigkeiten   beatehen, 
bekannty  ans: 

Eali  bichromicum  (3%  wasserige  Los.)  —20  Theile. 

Osmiumsanre  (1%          „            „      —  5        „ 

Argentum  nitric.  crist.  ~0,75gr. 

,       Aq.  dest.  —100  ccm. 

Jedes  Gehirn  wurde  in  ungefahr  10— 20  ccm  der  Fixir-Hartungsflnssi 

eingelegt  und  im  Dunkeln  aufbewahrt.    Von  der  Silberlôsnng  habe  icb 

grôssere  Quantitat  gebraucht,  diesel  be  nodh  einmal  emeuert  und  die  F 
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welche  deshalb  der  MittbeiluDg  werth  erscheinen,  weil  sie  die 
in  neueeten  Âbbildangen  (Osborn,  KOppen,  Edinger)  leer 
gelassenen  Stellen  des  Vorderhirns  mit  wohl  constatirten  Biidun- 
gen  zn  erfUllen  gestatten. 

Meine  Untersncbungen  haben  sich  wesentlich  anf  das  Vorder- 
him  beschr&nkt.  Dort  schien  die  L5sung  der  Frage,  welche 
Zellen  sich  am  Ânfbau  betheiligen,  besonders  wichtig.  Nach 
neueren  Untersachnngen  ^)  tritt  erst  bei  den  Reptilien  eine  eigene 
Gehimrinde  auf,  wUhrend  der  Mantel  des  Amphibiengehims  noch 
nicht  Derartiges  besitzt,  vielmehr  nnr  ans  einer  inneren  zellreichen 
und  einer  9,nBseren  zellarmen  Schicht  bestehen  soU.  Welche  BoUe 
in  diesem  Ânfban  das  StUtzgewebe  spielt,  wo  die  nervOsen  Ele- 
mente  zn  snchen  sind,  das  war  noch  zn  entscheiden. 

Von  frttheren  Angaben  ttber   die  Zellen  im  Vorderhirn   des 


rate  alsdnnn  dem  Lichte  ausgesetzt.  Um  Niederschlage  anf  der  Oberflaohe 
der  Gehime  so  viel  wie  moglich  zu  yermeiden,  habe  ich  dièse  vor  dem  Ein- 
legen  in  die  Silberflûssigkeit  immer  einige  Sekunden  ausgewaschen.  —  Naoh 
meinen  Beobachtungen  erzielt  man  bei  vorerwalmter  Behandlung  die  besten 
Praparate  vom  Gehim  des  Frosches,  wenn  man  dasselbe  24  Stunden  in  der 
HartnDgsâiissigkeit  und  ebensolange  in  der  Silberlôsung  liegen  lasst.  Wenn 
ich  die  Gehime  30  oder  mehr  Stunden  gehartet  hatte  oder  dieselben  mehr 
als  40  Stunden  mit  der  Silberlôsung  behandelte,  bekam  ich  mittelmâssige 
oder  sogar  négative  Resultate  ;  im  erstèren  Falle  keine  oder  eine  sehr  mangel- 
hafte  Impragnirung,  im  letzteren  fast  nur  Niederschlage  oder  eine  undeutliche 
Yerstarkungsfarbe  einiger  Ëlemente.  Beim  Gehirn  des  Tritons  geniigt  eine 
208ttindige  Hârtung  und  Impragnirung,  eine  gleich  lange  bei  dem  Salaman- 
der.  —  Sâmmtliche  auf  dièse  Weise  behandelte  Gehime  wurden  ans  der 
Silberlôsung  sofort  in  Alkohol  gebracht,  um  sie  vollig  zu  h&rten  und  alsdann 
in  Celloidin  ëingebettet.  —  Die  Benutzung  der  von  Weigert  fur  das  Nerven- 
eystem  empfohlenen  GoUodiumplatten  hat  mir  die  Aufgabe  erleichtert,  eine 
ganze  Schnittserie  herzustellen,  da  ich  die  mittels  des  Mikrotoms  angefertig- 
ten  und  auf  schmale  Closet-Papierstreifen  gebrachten  Schnitte  in  kurzer 
Zeit  und  in  grosser  Menge  auf  grosse  Deckglaser  aufkleben  konnte.  —  Die 
auf  dièse  Weise  praparirten  Deckglaser  habe  ich  mit  Alcohol,  Oarbol-Xylol 
und  Canadabalsam  behandelt  und  alsdann  auf  die  bekannten  holzemen 
Objekttrager,  welche  ich  auch  fîir  dièse  Art  von  Praparaten  benutzte,  ge- 
bracht. 

1)  Edinger,  L.,  Untersuchungen  ûber  die  vergleichende  Anatomie  des 
Gehims.  I.  Das  Vorderhirn.  Aus  den  Abhandlungen  der  naturforschenden 
GeseDschaft,  Frankfurt  a.  Main.    In  Commission  bei  Diesterweg,  1888. 
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Frosches  seien  nnr  einige  citirt.  Nach  Hannover^  findet 
dort  erstens  randliche  Zellen,  von  denen  einige  die  Form 
Apfeikemen  haben,  ans  denen  Fasem  entstammen  ;  zwQitens,  z 
lich  an  der  InnenflSlche,  ansserordentlich  blasse  Zellen  mit 
dentlichem  Contour  nnd  drittens  conische  Zellen,  deren  Zellkt 
den  Ventrikel  begrenzt,  wâ.hrend  das  zngespitzte  Ende  Fa 
nach  der  Peripherie  sendet.  Dièse  letzteren  Zellen  tragen  Flimn 
Sowohl  zwischen  diesen  Zellen  als  zwischen  den  erst  genan 
liegt  hâufig  eine  fein  grannlirte  Sabstanz. 

Leydig^)  giebt  an,  dass  beim  Salamander  die  Gang 
zellen  der  Hemisphâren  in  bestimmten  L&ngsreihen  so  aneina 
gelegt  seien,  dass  sie  radiUr  znr  HOhle  der  Hemisphâre  geri( 
sind.  An  der  âussersten  Schicht  ist  solches  nicht  der  Fall 
liegen  die  Ganglienkageln  einfach  neben-  nnd  dnrcheinander, 
nach  innen  sondem  sie  sich  in  solche  L'ângszUge. 

Nach  Stieda^)  besteht  beim  Frosch  jeder  Lobns  h 
sphaericns  vorwiegend  ans  fein  granulirter  Grnndsubstanz  mit 
gelagerten  spindelfôrmigen,  rnndlichen  oder  birnfôrmigen  Nei 
zellen  und  zerstrenten  Zellkernen.  Die  Zellen  nnd  die  Keme 
in  der  nâchsten  Umgebnng  des  Ventrikels  sehr  dicht  und  we 
znr  Peripherie  hin  immer  spârlicher,  so  dass  der  Rand  namen 
im  lateralen  und  unteren  Âbschnitt  des  Lobas  ganz  zellfre 
scheint.  Durch  die  von  der  Pia  eindringenden  stiftfôrmigen  Fa 
erh9.lt  die  Randzone  eine  regelmâssige  Streifung. 

Bellonci^)  fand,  als  er  das  Nervengewebe  der  Wirbeltl 
D^it  V500  oder  Viooo  Osminms9,ure  behandelte,  dass  sich  im  G€ 
zwei  Zellarten  unterscheiden  lassen,  solche,  welche  schwarz  we 
und  solche,  welche  hell  bleiben.  Bei  seinen  Ângaben  ist 
Vorderhirn  des  Frosches  neben  anderen  mit  beriicksichtigt. 
schwarzen  Zellen  zeîgen  eine  wohl  entwickelte  Grosse,  einen 
làngerten  Kern,  viele  verâstete  AnsFâufer  (processus  protoplasme 


1)  H  an  no  ver,  A.,  Recherches  microscopiqaes  snr  le  système  ner 
Gopenhage  chez  P.  6.  Philipsen,  etc.  1844. 

2)  Leydig,  Franz.,    Anatomisch-histologische    Untersuchungen 
Fische  und  Reptilien.    Berlin,  1853. 

3)  Stieda,    Ludwig,      Studien    iiber    das     Gentral-Nervensystem 
Wirbelthiere.    Leipzig,  1870. 

4}  Bellonci,  Griuseppe,   Ricerche  comparative  sulla  struttura  dei  c 
nervosi  dei  vertebrati.    Roma,  1880. 
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sowie  eine  besondere  Verlângerung  (Cylinder  axis).  Die  typisch- 
stea  dieser  Zellen  sînd  die,  welche  im  Vorderhorne  des  Rttcken- 
marks  liegen.  Die  helle  Zelle  bat  eînen  kreisfbrmigen  oder  leicbt 
elliptiscben  Kern,  der  sehr  gross  ist.  Das  Protoplasma  amgibt 
den  Kern  nicbt  yoUstftndig,  denn  dieser  befindet  sich  an  einem 
bestimmten  Punkte  der  Zelle,  wo  er  eine  Art  von  Regel  bildet, 
der  in  einen  grossen  sich  verzweigenden  Fortsatz  aaslâuft.  Eine 
sehr  zarte  YerlUngerung  entstebt  an  einer  Seite  der  Zelle  oder  des 
entgegengesetzten  Pôles  derselben,  wodnrch  letztere  die  Form  eines 
Kegels  annimmt.  Manchmal  entwickeln  sich  ausser  besagter  noch 
andere  sehr  zarte  Verl&ngerangen.  Die  blassen  Zellen  haben 
immer  einen  freien  Raum  um  sich,  der  sie  von  der  Nenroglia 
trennt,  die  schwarzen  dagegen  stehen  stets  in  engster  Verbindang 
mit  der  Nenroglia;  es  geschieht  dies  dnrch  Yermittlnng  zahl- 
reicher  Verl&ngernngen.  In  der  Gehirnhalbkugel  des  Frosches 
trifft  man  die  hellen  Zellen  in  der  inneren  Ânschwellnng;  die 
obère  Verdickang  des  inneren  Theiles  wird  ansschliesslich  ans 
hellen,  relativ  grossen  Zellen  gebildet.  Die  schwarzen  Zellen, 
welche  sich  in  der  ânsseren  Wand  befinden,  sind  direkt  in  Ver- 
bindung  durch  knrze  Filamente  mit  dem  nervOsen  Beticnlam.  Nach 
Bellonci  soUen  die  schwarzen  Zellen  motorisehe,  die  hellen  hin- 
gegen  sensible  sein.  Der  Verfasser  bat  mit  der  Golgi'schen 
Méthode  keine  Erfolge  gehabt. 

Die  Resnltate,  tlber  welche  in  Folgendem  berichtet  werden 
soU,  sind  gewonnen  am  Gehim  des  Frosches,  des  gefleckten 
Salamanders  nnd  des  Tritons.  Im  Wesentlichen  sind  die  Ver- 
hUltnisse  bei  diesen  drei  Thieren  die  gleichen.  Man  kann  wenig- 
stens  nicht  sicher  sagen,  ob  Abweichungen,  welche  sich  bei  dem 
einen  oder  anderen  Thiere  gezeigt  haben,  nicht  Zurâlligkeiten 
sind,  welche  dnrch  die  Méthode  bedingt  warden.  Denn  man  darf 
nicht  vergessen,  dass  immer  nur  ein  Theil  der  Zellen  nnd  Âus- 
lânfer  sich  schwârzt,  an  dem  einen  Préparât  mehr,  an  dem  anderen 
weniger. 

Die  Wand  der  Amphibienhemisphâxe  besteht  im  Wesentlichen 
ans  einer  inneren  Schicht,  in  welcher  Zellen  und  Korner  dîcht 
aneinander  lagern  .nnd  ans  einer  sehr  zellarmeo  Aussenschicht. 
Die  Struktar  âhnelt  sehr  deijenigen  eines  Kleinhirnlâppchens,  nur 
fehlen  an  der  Grenze  der  ^Kôrnerschicht"  gegen  die  «Molecnlar- 
schicht^  die  typischen  Purkinje'schen  Zellen. 
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Es  gelingt  nnn  darch  die  Silber-Metbode  io  jeoer  KOrner- 
schicht  zwei  sehr  verschiedene  Zellarten  Dachzaweisen. 

1)  Der  Hohlranm  des  Ventrikels  wird  begrenzt  von  kealen- 
fôrmigen  Zellen,  welche  aile  einen  Fortsatz  nach  aossen  sendeo, 
derselbe  verlSluft  eine  knrze  Strecke  nngetheilt,  spaltet  sich  aber 
bald  anter  sehr  spitzem  Winkel  in  feine  Fasern,  die  sich  analog 
weiter  spalten  nnd  so  ein  ansserordentlich  dichtes  Faserwerk  her- 
stellen,  welches  immer  feiner  werdend  auf  ?ielen  Pr9,paraten.bi8 
an  die  Hassere  Oberflâche  zn  verfolgen  ist.    (Fig.  1  a  nnd  4.) 

Es  ist  nicht  gelungen,  an  irgend  einem  Pr&parat  zwei  kenlen- 
fbrmige  Zellen  zu  finden,  welche  dicht  aneinander  standeu;  immer 
blieb  mindestens  ein  Platz  van  der  Breite  einer  Zelle  zwischen 
je  zweien. 

Die  eben  beschriebenen  Kealenzellen  sind  identisch  mit  dem, 
was  man  anf  anders  gefârbten  Prâparaten  lângst  als  Epithel  des 
centralen  Hohlranms  erkannt  bat.  Fiimmern  sind  an  den  mit 
Silber  behandelten  Exemplaren  nicht  nachweisbar.  Nen,  bisher 
vom  Âmphibiengehirn  nnbekannt,  ist  die  ansserordentliche  L&nge 
und  Verzweignng  der  Zellend-Fâden.  Es  scheint,  als  bildeten  die 
Auslânfer  dieser  Zellen  die  Gesammtsttttzsnbstanz,  wenigtens  sind 
mir  keine  Bilder  vorgekommen,  welche  zwingen  die  Existenz  ande- 
rer,  dem  Sttitzgewebe  znznrechnender  Zellen  anzunehmen.  In  der 
That  ist  die  Verzweignng  der  Endanslânfer  eine  so  ansserordent- 
lich reiche,  dass  sie  sicher  die  Hauptmasse  der  ansseren  oder 
molecularen  Schicht  ausmachen. 

2)  Die  zweite  Zellart,  welche  in  der  Hemisph&re  vorkommt, 
habe  ich  bisher  nnr  in  der  tosseren  Wand  gefunden.  Sie  be- 
theiligt  sich  nie  an  der  direkten  Begrenznng  des  Ventrikels.  Viel- 
mehr  liegen  dièse  Zellen  nach  aussen  von  den  oben  geschilderten 
Epithelzellen  durch  die  ganze  Dicke  der  Zellschicht  in  verschie- 
denen  Hohen.  Ihre  Unterscheidung  von  den  Zellen  des  Stfltz- 
gewebes  grtlndet  sich  adf  die  ganz  verschiedene  Form  nnd  anf 
das  verschiedene  Verhalten  ihrer  AnslUnfer.  Sie  wird  dadurch 
noch  wesentlich  erleichtert,  dass  hâ^nfig  Pr'âparate  vorkommen,  in 
denen  sich  fast  nnr  die  Zellen  des  Sttltzgewebes  geschwSlrzt 
haben,  andererseits  solche  nicht  selten  sind,  welche  nnr  Zellen, 
wie  sie  gleich  beschrieben  werden  soUen,  enthalten.  (Siehe  Fignr 
2  nnd  4.) 

Die  Zellen  sind  multipolare  KQrper,  welche  nach  aussen  nnd 
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in  tangentialer  Richtung  aasserordentlich  reiche  FortsUtze  ent- 
senden.  An  vielen  wurde  ansserdem  ein  nach  innen,  meist  caudal- 
wàrts  gerichteter  glatter  Fortsatz  gefunden.  In  den  Anfangstheil 
der  erst  erwâ.hnten  Fortsâtze  setzt  sich  der  Zellleib  oft  noch  éine 
Strecke  weit  fort,  dann  verzweigt  sich  der  betreffende  Fortsatz  in 
horizontaler  (tangentialer)  Richtung  oder  er  theilt  sich  in  2,  3,  4, 
5  FlUlen,  welohe  pinselfôrmig  in  leicht  gewelltem  Verlaufe  der 
finsseren  Oberfl^he  zustreben.  Dabei  erfolgen  dann  noch  hier 
and  da  Theilungen  der  einzelnen  Fasem,  aile  in  spitzem  Winkel 
vom  Stamm  abgehend.  Gelegentlich  Uberkrenzen  sich  die  Ans- 
lHafer  einer  einzelnen  Zelle  untereinander.  Fignr  2  nnd  3  geben 
ein  gutes  Bild  von  diesem  Verhalten.  Anf  Figur  3  erkennt  man 
anch,  dass  von  den  nach  der  Peripherie  gerichteten  Fortsâtzen 
einige  yentrikelwàrts  abbiegen.  Auf  dieser  Figur  ist  dann  auch 
der  an  dem  nach  innen  gerichteten  Pol  der  Zelle  abgehende  Faden 
za  sehen,  welcher  nur  dicht  an  der  Zelle  selbst  zwei  dtlnne  Fâser- 
chen  abgiebt,  dann  aber  isolirt  weiter  verlâuft  Die  Darstellung 
dieser  nach  innen  gerichteten  Fâden  ist  namentlich  beim  Frosch 
gelungen. 

Haben  wir  vorhin  in  den  Epithelzellen  des  Centralhohl- 
raums  den  Ausgangspunkt  fllr  das  Sttttzgewebe  erkannt,  so  iUhrt, 
WBS  wir  von  den  eben  geschilderteo  Zellen  und  deren  Fortsâtzen 
wissen,  zu  der  Annahme,  dass  wir  es  mit  Oanglienzellen  zu  thun 
haben.  ZunlUshst  sind  bisher  von  der  ausgebildeten  Zelle  der 
Neuroglia  keine  Forts&tze  bekannt  geworden,  in  welche  sich  so 
wie  hier  ein  Theil  des  ZelUeibs  fortsetzt.  Wohl  aber  ist  dièses 
Verhalten  fttr  die  Ganglienzellen,  speciell  fttr  deren  Dendritenfort- 
sUtze  (H  i  s),  processus  protoplasmatici  (G  o  1  g  i)  characteristisch. 
Auch  der  eine  fast  unverzweigte  Fortsatz  am  inneren  Ende  der 
Zelle  ist  gerade  bei  den  Ganglienzellen  in  der  Rinde  und  im 
Gerebellum  der  Sâuger  als  Axencylinderfortsatz  wohl  bekannt. 
Ich  stehe  deshalb  nicht  an,  die  eben  beschriebenen  Zellen  fttr 
Ganglienzellen  zu  halten. 

Lângsschnitte  durch  das  Gehirn  zeigen,  dass  dîe  Axencylinder- 
forts&tze  nahe  der  Hirnbasis  sich  zu  lUngsgerichteten  Ztlgen  ver- 
einigen.  Dièses  Verhalten  ist  namentlich  auf  Figur  6  sehr  sch(3n 
zu  sehen.  Auf  dieser  Figur  ist  nicht  zu  erkenneu;  was  das 
Préparât  'sehr  sch5n  zeigt,  dass  die  Dentritenfortslltze  nâmlich 
aile   unregelmâssig  k($rnige  Silberauflagerungen    haben,    wahrend 
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die  Âxencylinder  ganz  glatte  F9.den  sind,  in  denen,  wie  es  s 
RamoD  y  Gajal  schon  beschreibt,  von  Stelle  zn  Stelle  sich  kl 
Ânschwellangen  finden. 

Die  Dentritenfortsîltze  der  Zellen  gehen  innerhalb  des  fei 
Faserwerkes  der  StUtzsnbstanz  dem  Aage  verloren.  Sie  sind  i 
doch  eine  grosse  Strecke  weit  von  der  Sttttzsubstanz  noch  \ 
ZQ  nnterscheiden,  weil  sie  stSlrkeres  Kaliber  haben.  Zellen, 
sie  eben  beschrieben  worden,  kommen  nar  in  der  lateralen  Yl 
des  Himmantels  vor.  Bisher  ist  der  Nachweis  in  der  medii 
Wand  noch  nicht  geglUckt.  Doch  sieht  man  an  einigen  PrUpari 
Zellen,  wie  sie  Figur  5  b  abbildet,  kleine,  meist  bipolare  Geb; 
deren  FortsSltze  sich  erst  ziemlich  weit  nach  ihrem  Abgang 
wenige  Fâserchen  spalten.  Es  scheint,  dass  sie  dem  Zwischen 
angehQren.  Nar  in  dem  centralen  HQhlengrau  des  Mittelh 
werden  noch  ahnlicbe  gefunden. 

Dass  die  Epithelzellen,  welche  den  Hohlraum  des  Ner 
systèmes  auskleiden,  mit  Forts&tzen  versehen  sind,  welche  wei 
in  die  Peripherie  reichen,  das  ist,  wenn  anch  nicht  ftir  das  Gtél 
doch  fUr  das  Kdckenmark  von  niederen  Wirbelthieren  wiedei 
angegeben  worden  (Stieda^),  Trangott^),  Klansner*). 

Auch  fiir  den  Gentralkanal  des  Menschen  existiren  ents 
chende  Angaben  von  Gerlach,  Obersteiner  nnd  vielen  Andc 
Ganz  nenerdings  haben  Ramon  y  CajaH)  nnd  K5llik 
an  Vogel-  nnd  S&nger-Enibryonen  durch  die  Yersilbernng 
beweisende  Bilder  fttr  das  gleiche  Verhalten  bekommen 
pnblicirt.  Ein  besonderes  Licht  aber  auf  die  Verhâltnisse,  we 
oben  beschrieben  worden  sind,  werfen  die  ausgezeichneten  Ui 


1)  Stieda,   Ladwig,    Ueber  den  Bau  des  oentralen  Nervensystemi 
Amphibien  und  Reptilien.    Leipzig,  1875. 

2)  Traagott,  J.,  Ein  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Ruckenn 
von  Rana  temporaria  L.    Dorpat,  1861. 

3)  Kl  a  us  ner,  F.,  Das  Riickeninark  des  Proteus  anguinus  L.  Mûn 
1883. 

4)  Ramon  y  Gajal.     Sur  Forigine   et   les   ramifications   des   i 
nerv.  de  la  moelle  embryonnaire.    Anatom.  Anzeiger,  1890,  Nr.  4  nnd 

5)  Kôlliker,   Ueber  den  feineren  Bau  des  Rûckenmarkes.  ^Wîirzb 
Sitzungsber.,  1890. 
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snchnngen,  mît  denen  His^)  vor  Kurzem  die  Wissenschaft  be- 
schenkt  bat.  Nach  His  bat  die  Markplatte  der  jtlngsten  Embryo- 
nen  den  Gharakter  eines  einfacb  geBcbicbteten  Epithels.  Zwiscben 
den  inneren  Abscbnitten  der  Epithelzellen  liegen  die  randen  Keim- 
zellen.  Die  Epithelzellen  wandeln  sicb  in  die  Spongioblaaten  und 
das  mit  diesen  verbundene  Geriist  der  Sttttzsabstanz  nm.  Dièses 
Gertlst,  also  die  peripberen  verzweigten  Auslâufer  der  Epitbel- 
zellen,  darcbziebt  das  ganze  Nervensystem.  Ans  der  Theilung 
von  Keimzellen  werden  die  Nenroblasten  ;  ihr  Protoplasma  wSlchst 
zum  Axencylinderfortsatz  ans.  Dièse  Zellen  rilcken  wâ,hrend  der 
Theilang  mehr  und  mehr  nacb  aussen  und  sammeln  sicb  zunSU^bst 
in  einer  Scbicbt  (Mantelscbicbt)  an.  His  giebt  Figur  29  seiner 
Abhandlung  die  Abbildung  eines  Schnittes  durcb  das  Riickenmark 
einer  Froschlarve. 

Man  wird  bei  Vergleicbung  dieser  Figur  mit  meinen  Abbil- 
dangen  z.  B.  Figur  1  und  2  leicht  erkennen,  das  s  im 
Gehirn  des  erwaebsenen  Froscbes  noeb  Ver- 
b&ltnisse  vorliegen,  welcbe  den  eben  gesebil- 
derten  embryonalen  ausserordentlich  âbnlicb  sind. 
Noeh  liegen  bier  deutlicb  erkennbar  radiâr  geordnet  die  Zellen 
nnd  Fasem  der  Stfltzsubstanz,  nocb  baben  sicb  nacb  aussen  von 
deren  Kemen  die  Abkômmlinge  der  Nenroblasten,  die  Oanglien- 
zellen  in  wenig  diffuser  Scbicbt  gelagert.  Oemeinsam  mit  den 
Auslâufern  der  Sttttzsubstanz  senden  sie  reichlicbe  Fasern  nacb 
der  Feripberie.  So  entstebt  in  der  nacb  aussen  liegenden  Scbicbt 
des  Himmantels  jenes  massenbafte,  bisber  unbekannte  Faserwerk. 
Wir  konnten  auch  erkennen,  dass  dièse  Ganglienzellen,  wenigstens 
zum  Tbeii,  an  demjenigen  Pol,  welcber  dem  Ventrikel  zugewandt 
liegt,  einen  Axencylinderfortsatz  entsenden.  Derselbe  biegt  sp&ter 
in  caudaler  Bicbtung  ab. 


•^ 


1)  His,  W.,  Die  Neuroblasten  nnd  deren  Entstehung  im  embryonalen 
Mark.  Abbandlnng  der  mathematiscb-physiscben  Klasse  der  Egl.  a&cbs. 
Gesellschaft  der  Wissensobaften,  Leipzig,  Bd.  26,  1889. 


Archir  f.  0}lkroBk.  Anatomie.    Bd.  85. 
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Erklftrnng  der  Figuren  aaf  Tafel  XX  und  XXI. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
Fig.  3. 

Fig.  4. 

Fig.  5  a. 
Fig.  5  b 
Fig.  6. 


Frontalabschnitt  durch  die  Hemisphare   von  Salamandra  macal 

um  die  Lage  der  in  Fig.  I  a  nnd  I  b  starker  vergrosserten  Stel 

zu^zeigen. 

Zellen  aus  der  lateralen  Wand  des  Salamanderhirns.  Ganglienzell 

Eine   einzige  Ganglienzelle   mit  nach    abwarts    gerichtetem    Ax 

oylinderfortsatz  aus  der  Frontalhalfte  des  Gehirns  vom  Triton. 

Aus  der  lateralen  Wand  der  Froschhemisphare.    Epîthel  und   6 

glienzellen. 

Horizontalabschnitt  duroh  die  Hemispbare  des  Frosches. 

Zellen  aus  der  in  Fig.  5  a  mit  x  bezeichneten  Stel  le. 

Horizontalabschnitt  durch  einen  Theil  der  Hemispbare  des  Froscl 

Man  sieht,  wie  sich  aus  den  Auslaufem  der  Ganglienzellen  ein  Fai 

zug  sammelt,  der  caudalwarts  zieht  und  in  der  Hôhe  des  Chîas 

abgescimitten  ist. 
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Cber  Variationen  der  Spinalnerven  und  der 
Wirbelsâule  amirer  Amphibien.  ir* 

(Pelobates  fuscus  WagL  uud  Kana  eBCulenta  L) 

Von 

Dr.  med.  Sermann  Adolplii, 

Pros«ktoT  «m  iiiimioiiiJiCb«D  lasUtat  4«r  Uaireriitftt  Jurj«w  fD^trfiht). 


Mit  Taf  XIX  und  4  Figuren  im  Text. 


Pelobates  fuscus  WagL 

Dîe  Wirbeisâule  von  Pelobates  fuscus  zeigt  m  der  Regel  fol- 
gendes  Verhalteu:  die  acht  ersteo  Wirbel  siud  frei,  Wirbel  IX  ist 
Sacralwirbel  und  mit  den  distal  folgenden  Elementeu  des  Achsen- 
skeletes,  die  bei  den  meisten  Aiiuren  ein  freies  Urostyl  Mlden,  zn 
einer  einheitlichen  Knochenmasse  verwachsen.  Die  Korper  der  Wirbel 
I — VIII  haben  hioten  einen  Gelenkkopf,  der  mit  eioer  Ffanne  vorn 
am  K5rpeT  des  folgenden  Wirbels  artikulirt  Die  Bogen  der  Wirbel 
l— IX  sînd  duTch  Gelenkfortsatze  mit  einaiider  verbunden,  wobei 
jedes  Mal  die  hinteren  Geienkfortaiitïe  einee  Wirbels  die  vordeteB 
Gelenkfortsâtze  des  folgenden  dachziegelfërmig  llberlagern.  Da^  mit 
dem  Kreuzbeiae  verschmolzene  Urostyl ^  auf  dessen  dorsaler  Flîlche 
der  Wirbelkanal  frei  endet,  ist  relatif  kurz,  sehr  viel  kUrzpr  als  bei 
Bufo  und  Kaua,  bei  welchen  dae  Urostyl  erst  dicht  tiber  deni  Anus 
endet  Die  Wirbel  II — IX  haben  je  ein  Paar  Querfortsâtze,  die  an 
ibrem  latéral  eu  En  de  stets  eine  knorplige  Apophyse  tragen.  Die 
Querfortsatze  des  Wirbel  IX  dienen  zur  Artikulation  mit  den  Darm- 
beiuen,  sie  sînd  groB,  flacbenhaft  ausgebreitet  uud  von  dreieekiger 
Gestalt.    Der  latérale  Rand  ist  der  langste,  er  verlauft  geradlînig  und 


i  Siehe  dièses  J&hrbuch.   Bd.  XIX.  pag,  313. 

MiUrplLOloff,  Jabrïuch.  2^ 
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der  Medianebene  parallel.     Der  vordere  und  der  hintere  Rand 
ein  wenig  ausgesehweift.     Dabei  lâuft  der  vordere  Rand  horizo: 
der  latérale  und  der  hintere  Rand  jedoch  sind  geneigt,  so  dass 
hintere  Winkel  des  EreazbeinfltLgels  das  untere  Niveau  des  Ubi 
Kreuzbeines   ventralwârts  erheblich    liberschreitet     Die  Darmli 
artikuliren  mit  der  ventralen  FlUche  der  Kreuzbeinfltigel,    nnd  : 
entlang  dem  ganzen  lateralen  Rande  derselben.     Die  Querforts 
der  Wirbel  VIII — V  sind  klein  und  stabfôrmig,  sie  laufen  dem 
deren  Rande  der  Kreuzbeinfltigel  parallel,  schrâg  nach  auBen 
vorn.     Die  Querfortsâtze    der  Wirbel  IV — II  sind  wiederum  gr( 
Die  des  Wirbel  IV  sind  winklig  abgebogen  und  verlaufen  zxmï 
schrâg  nach   vorn  und  unten,   darauf  nach  hinten  und  oben. 
Querfortsatze  des  Wirbel  III  sind  nàchst  denen  des  Sacralwii 
die  grQBten  und  stârksten,  in  lateraler  Richtung  dehnen  sie  sicfa 
allerweitesten  ans.     Sie  verlaufen  zunë^hst  schrUg  nach  vorn 
unten,    darauf  schrag  nach  hinten,   wobei   der  vordere  Rand  i 
ventrale  Neigung  beibehâlt,   der  hintere  Rand  jedoch  nahezu 
zontal  verlâuft.     Dort  wo  der  Querfortsatz   seine  Richtung  an 
tindet  sich  auf  der  dorsalen  FlSlche  desselben  stets  eine  quergesl 
Ërhabenheit,  die  meist  nach  hinten  und  oben  in  einen  stârkeren  I 
nach  vorn  dagegen  in  ein  kleines  Enochenspitzchen  auslauft. 
vordere  latérale  Ecke  des  Querfortsatzes  ist  der  am  tiefsten  gelé 

Punkt  der  ganzen  Wirbels 
^*^-  ^-  Von  hier  ans  steigt  die  kn( 

lige  Apophyse  schrag  nach 
ten  zu  auf.  Die  Querfort 
des  Wirbel  II  verlaufen  s( 
nach  vorn  und  ventralwârtï 
sind  am  Ende  schaufelf(j 
verbreitert. 

Der  Schultergtlrtel  geht 
nahe  Beziehungeu  zur  Wi 
saule  ein.  Der  hintere  Ram 
Suprascapulare  stUtzt  sicl 
das  obère  verbreiterte  End< 
Apophyse  des  Querfortsatzei 
Wirbel  III  und  auf  den  p 
malen  Theil  der  Apophyse  des  Querfortsatzes  von  Wirbel  IV. 
obenstehende  Figur,  welche  die  vier  ersten  Wirbel  und  den  Schi 
gUrtel  in  der  Norma  lateralis  wiedergiebt,  verdeutlicht  dièses  Verhi 
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Die  Stellen,  an  denen  das  Snprascapnlare  den  Âpophysen  anfliegt^ 
sind  schwarz  gehalten,  im  Ûbrigen  sind  die  Apophysen  schrâg  ge- 
strichelt. 

Das  Verhalten  der  Spinalnerven  ist  bei  Pelobates  fuscus  und 
Bufo  yariabilis  ein  bo  âhnliches,  dass  ich  mich  hier  darauf  be- 
schr&Dken  kann  hanpts&chlich  anf  die  Unterschiede  zwischen  beiden 
anfinerkaam  zu  mâchent 

Nerv  II,  der  sogenannte  Nervus  hypoglosBus,  welcher  die 
ZuDgenbeinmuskeln  yersorgt,  ist  ein  wenig  dicker  als  bei  Bafo  var. 
Ich  babe  aneh  hier  nicht  untersueht,  ob  der  Nervns  hypoglossus 
konstant  einen  Faden  znm  Plexus  brachialis  sendet,  gelegentlich  habe 
ich  aber  ein  solches  Verbindangsfâdchen  bemerkt. 

Nerv  III  ist  auch  hier  der  starkste  aller  Spinalnerven  und  zieht 
aïs  Nervus  braehialis  longus  in  den  Arm,  er  bat  aber  kein  ganz 
no  groBes  Ûbergewicht  im  Plexus  brachialis  wie  bei  Bufo  variabilis, 
da  Nerv  IV  hier  dicker  ist  wie  dort  und  sich  konstant  mit  dem 
Plexus  verbindet. 

Nerv  V  lâuft  in  nach  vorn  gekrttmmtem  Bogen  Uber  die  ven- 
trale Flâche  des  Qnerfortsatzes  von  Wirbel  IV  hinweg  und  nahe  an 
Nerv  IV  heran.  Meist  versorgt  er,  gleich  den  beiden  folgenden  sehr 
(itlnDen  Nerven  VI  und  VII,  nur  die  Leibeswand,  zuweilen  schickt 
er  aber  auch  einen  mehr  oder  minder  starken  Verbindungsfaden  zum 
Plexus  brachialis. 

Die  Nerven  VIII — X  vereinigen  sich,  wie  auch  bei  Bufo  var. 
mm  Plexus  sacralis  und  geben  den  Nervus  ileohypogastricus,  cruralis 
and  ischiadicus  ab.  Als  Unterschied  ist  hervorzuheben ,  dass  Nerv 
IX  und  X  nicht  so  sehr  im  Plexus  dominiren  wie  bei  Bufo  var.,  da 
auch  Nerv  VIII  meist  eine  ansehnliche  Dicke  bat. 

Nerv  XI  ist  stets  vorhanden  und  nicht  selten  ein  ansehnlicher 
Nerv,  der  dann  an  der  Bildung  des  Nervus  ischiadicus  Theil  nimmt. 

Einen  Nerv  XII  habe  ich  nur  ganz  ausnahmsweise  bemerkt. 

Pelobates  fuscus,  die  Knoblauchkrôte,  kommt  in  ganz  Livland 
vor,  ist  aber  nirgends  hSLufig.  Ich  habe  im  Ganzen  65  erwachsene 
Exemplare  nntersucht,  22  davon  waren  Mânnchen  und  43  Weibchen. 
Bekanntlich  Uberwiegt  nun  bei  den  Anuren  die  Zabi  der  Mannchen 
bedeutend,  nnd  wenn  ich  von  Pelobates  fuscus  trotzdem  doppelt  so 
viel  Weibchen  wie  Mannchen  gefangen,   so  wolle  Niemand  daraus 


f  i 


^  Vergleiche  den   ersten  Theil   dieser  Arbeit  im  Morpholog.   Jahrbach. 
Bd.  XIX.    1892.  pag.   313  flf. 
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den  SchlusB  ziehen,  dièses  sei  die  nattlrliche  Vertheilang  der 
schlechter.    Der  Znsammenhang  ist  ein  anderer.    Mein  Material 
stammt  hauptsachlieh  einem  Teiche,   in  welchem  Rana  temp. 
Pelobates  fnscus  gleiehzeitig  laichten.    Das  Froschmânnehen  befi 
sich  wâhrend  der  Laichzeit  in  eiuer  sinnlosen  geschlechtlichen 
regang.   Es  ergreift,  wie  schon  van  Bambeke  ^  das  beschrieben,  j 
die  Weibchen   von   Pelobates,    umklammert  mit   seinen   gewalt 
Armen  deren  Brust  und  drtLckt  dièse  kleinen,  zierlichen  Thiere, 
gewohnt  sind  vom  Mânnehen  in  der  Weiche  gefasst  za  werden 
brutalster   Weise    zu  Tode.      Icb   babe  viele   dieser   unglUckli< 
Thiere  ans  den  Armen  der  Frôsche  gelôst.    Ein  Theil  derseiben 
bereits  todt,  ein  anderer  sterbend.    Mehr  als  die  Hâlfte  meines 
terials  erlangte  icb  so^  indem  icb  aufhob  was  die  Froscbmânni 
gefangen.    Daber  tlberwiegen  bei  mir  die  weiblichen  Exemplare 
Pelobates  fuscns. 

Ganz  wie  bei  Bafo  var.  babe  icb  aucb  bier  die  Dicken 
Spinalnerven  ftir  jedes  Exemplar  notirt.  Dabei  dienten  mir  wî 
Nerv  VI  der  linken  Seite  (als  Dicke  4)  und  der  dickste  Nerv 
beiden  Plexus  sacrales  (Dicke  9)  als  Anhaltspnnkte. 

Von  den  65  nntersucbten  Exemplaren  hatten  50  normale  Wii 
sUnlen,  damnter  waren  18  Mânnchen  und  32  Weibcben.  Die  libi 
15  Exemplare  zeigten  tbeils  Verschmelzungen  von  Wirbeln,  t 
abnorm  zusammengesetzte  Ereuzbeinfltigel. 

Die  Befunde  an  den  Spinalnerven  der  50  Exemplare  mit 
maler  Wirbels&ule  babe  ieh  zunâchst  zusammengestellt.  In  Tabel 
gebe  icb  eine  Ûbersicbt  aller  Dicken,  weiche  bei  jedem  einzc 
Nerven  gefunden  wurden.  Da  flir  jeden  Nerv  genau  100  Beol 
tungen  vorliegen,  so  giebt  bei  jeder  einzelnen  Dicke  die  Anzabl 
Beobachtungen  zugleich  die  Hâufigkeit  dieser  Dicke  in  %  an. 
angestellt  ist  hier  und  in  allen  folgenden  Tabellen  immer  die  £ 
eines  jeden  Nerven,  die  fllr  die  primitivste  gehalten  werden  mi 

Die   Dicke  des   Nerven  XI   variirt   stark,    von   8  bis  1. 
Mehrzahl  der  Fâlle,  je  ein  Drittel,  kommt  auf  die  beiden  Di 
4  und  5.    Die  h()heren  Dicken  kommen  nur  vereinzelt  vor,    die 
ringeren  etwas  hliufiger. 


^  VAN  Bambeke,    Recherches   sur   le  déyeloppement  du  Pélobate 
Gand  1867.   pag.  12.    Separatabzug  aus:  Mémoires  couronnés  et  Mémoire 
savants  étrangers,  publiés  par  l'Académie  royale  des  sciences,  des  lett: 
des  beaux-arts  de  Belgique.    1868. 
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Nerv  X.  Dicke  9  bis  6  kommt  vor.  Nahezu  die  Hâlfte  al 
Fâlle  kommt  auf  Dicke  8,  mehr  als  ein  Drittel  auf  Dicke  9.  Di( 
6  warde  nar  îluBerst  selten  angetroffen. 

Nerv  IX.  Dicke  7  bis  9  kommt  vor.  Die  grôBte  Mehrzahl  i 
Fâlle,  S2^j  kommt  auf  Dicke  9.  Dicke  7  wurde  nur  îlufierst  sel 
angetroffen. 

Nerv  VIII.    Dicke  4  bis  8  kommt  vor.    Nahezu  die  Hâlfte  < 
Fâlle  vereinigt  Dicke  6  auf  sich.    Nâchstdem  kommen  Dicke  5  un( 
am  hâufîgsten  vor,  w&hrend  Dicke  4  und  8  nur  âuBerst  selten 
getroffen  wurden. 

Nerv  V.  Dicke  5  und  4  kommen  vor,  erstere  aber  nur  in  \ 
der  Falle. 

Nerv  IV.  Dicke  9  bis  5  kommt  vor,  Dicke  6  vereinigt  na 
zu  die  Hâlfte  der  Fâlle  auf  sich,  Dicke  5  etwa  ein  VierteL  Dick 
wurde  nur  auBerst  selten  angetroffen.  Ich  will  hier  schon  erwahi 
dass  ich  bei  Thieren  mit  abnormer  Wirbelsâule  auch  extrême  Dict 
12  und  4,  angetroffen.  Die  Dicke  dièses  Nerven  IV  variirt  somil 
sehr  weiten  Grenzen. 

Nerv  III.  Dicke  9  bis  12  kommt  vor.  Die  grOBte  Mehr2 
der  Fâlle,  79^,  vereinigt  Dicke  12  auf  sich.  Die  geringe 
Dicken  kommen  dem  entsprechend  selten  vor,  Dicke  9  am  seltensi 
Bei  Ëxemplaren  mit  abnormer  Wirbelsâule  habe  ich  auch  noch 
Dicken  8  und  7  angetroffen.  Somit  variirt  auch  die  Dicke  die 
Nerven  recht  bedeutend, 

Nerv  IL  Dicke  5  bis  7'  kommt  vor.  Dicke  6  vereinigt  e 
drei  Viertel  der  Fâlle  auf  sich,  Dicke  5  ein  Viertel.  Dicke  7  h 
ich  nur  einmal  angetroffen. 

Die  folgende  Tabelle  B 1—28  giebt  eine  ZusammenstelUung  a 
vorgefundenen  Dickenkombinationen  je  zweier  Nerven  dersel 
Kôrperseite.  Angegeben  ist  die  Anzahl  der  beobachteten  Fâlle; 
procentische  Vertheilung  der  Fâlle  innerhalb  jeder  Horizontaln 
ist  in  Klammem  nebenbei  gesetzt  Aile  einzelnen  Theile  der 
belle  B  des  Genaueren  zu  besprechen,  dUrfte  zu  weit  ftlhren. 
Léser  m5ge  sic  zur  EontroUe  des  nachstehend  Gesagten  durchse 
und  dabei  bertlcksichtigen,  dass  Uberall  dort,  wo  die  absoluten  Zal 
sehr  klein  werden,  ein  regelmâBiger  Gang  der  Procentzahlen  n 
mehr  erwartet  werden  kann. 

Widerspruchslos  geht  aus  Tabelle  B  hervor,  dass  enger  zus 
mengehôrig  sind:  einerseits  die  grOBeren  Dicken  von  Nerv  XI, 
V  und  IV  und   die  geringeren  Dicken  von  Nerv  IX,  VIII  und 
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Tabelle  B. 
1. 


Dicke 

des 
Nerven 

XI 

.-  -_   .— 

6 
5 
4 

8      , 
9 

1      ' 


Dicke  des  Nerven  X 
8  7 


der     I     o/« 
Beob.  I 

1  (100,0) 
5  (100,0) 

2  (100,0) 
20     (62,5) 

9     (27,3) 

-        (-) 
1     (10,0) 

-    (-) 


Anzshl 

der 

Beob. 


% 


(- 


11  (34,4) 

23  (69,7) 

9  (69,2) 

3  (30,0) 

1  (25,0) 


Anz»bl 

der 
Beob. 


,  Anzalil 
I     der 
Beob. 


-  (-; 

-  (-) 

1  (3,0) 

4  (30,8) 

5  (50,0) 
3  (75;0) 


1  (3,1) 

-  (-) 

-  (-) 

1  (10,0; 

-  M 


de?B?ôb.        38     (38,0) 


47     (47,0) 


13     (13,0) 


(2,0) 


Samme 

der 

Beob. 

1 

5 

2 
32 
33 
13 
10 

4 


100 


z\^ 


i3 


Dicke  des  Nerven  IX                      1 

Dicke 

des 
Nerven 

; 

f 

•    8 

9 

▲nuhl 

Anzahl 

Anzahl 

,  Samme 

XI 

der 

% 

der 

•;» 

der 

•/o     ,1     der 

1 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

1  Beob. 

8 

"~ 

(-) 

1    (100,0) 



M 

1 

7 

i 

( — J 

5    (100,0) 

-          (-) 

1       5 

0 

- 

(-) 

1      (50,0) 

1      (50,0) 

1      2 

5 

3 

(9,4) 

6      (18,8) 

23      (71,9) 

,    32 

4 

1 

M 

2        (6,1) 

31      (93,9) 

1    33 

3 

(-) 

—         ( — ) 

13    (100,0^ 

13 

2 

— 

(— ) 

—         (-) 

10    (100,0) 

10 

1 

— 

(-) 

—        (— ) 

4    (100,0) 

4 

Snmme 
der  Beob. 

1        3 

(3,0) 

15    (15,0) 

82    (82,0) 

100 

':2 


Dicke 
des 

1 

i          4 

Dicke  des  Nerven  VIII 
5                      6                      7 

8 

Nerven 

Aasahl  i 

AnzaU 

1  Ansahl 

AazaU 

Anzahl 

1  Summe 

XI 

der     1      Vo 

der 

•/•      1     der 

% 

der 

Vo 

der 

Vo      '     der 

Beob.   , 

Beob. 

1  Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

S 

i  —       (— ) 

^_ 

(— ;         1        (100,0; 

—       ;- 

"  ^1 

1     1 

î     il     2       (40,0) 
6         -         (-) 

2 

2 

(40,0) ,      1         (20,0. 
(100,0)!     —           (— J 

—              ;  — 

— 

(-) 

5 
2 

6          1         (3,1) 
4         —         (—) 
8     '    —         f- 

5  *=    ;- 

14 
8 
2 

(43,7)      11         (34,4; 

(24,2;      21         (63,6 

(15,4)        8         (61,5 

:— ;        4         (40,0, 

'-;        1         ^25,0 

6         18,8,. 
4       (12,1) 

2  (15,4) 
6        60,0) 

3  75,0; 

_ 
1 

•■7,7) 

32 

u;si.  >    n.»i 

28 

(28,0)      47         :47,0, 

21        21,0) 

1 

(1,0,      100    1 

I 


'^ 


m 
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10. 

Dicke 

des 
Nerveu 

'            Dicke  des  Kerven  V 
r>                  4 

^  Inïibl 

Amibl 

gamint 

X 

dftr 
B«ûb. 

% 

dir 

% 

der 

9 

6     {15,S) 

32      ;84,2i 

39 

8 

3        (6,4 

44      (93,6) 

47 

7 

1       _         __ 

13    11 00,0 

13 

II 

—        1—) 

2    (100,0 

2 

Snmme 
dar  Beob. 

9       [9,0; 

91      ,9L0  ^'  lOU 

« 

n. 

Dicko 

des 

Nerven 

'                                            Dicke  des  Nerven  IV 

9               S               7               a              4 

AmM 

ÂDZAfal 

1  Ant^îil  \ 

Aniihî 

àn^m 

X 

der 

% 

der 

•/. 

4er           »/* 

dôr 

% 

dfr 

V 

Beob, 

Beob. 

Beeb,   , 

Beob. 

Beob. 

9 

2 

(5,3} 

7 

(ÎM)  ,          5       (IMJ 

17      (44,7. 

7     (18 

8 

— 

(-) 

4 

(e,5j 

10      (21j3) 

23     (48,9 

lu      (21 

7 

— 

'.,     . 

1 

(7,7) 

l        (7,7) 

5       38,5^ 

6      46 

Snmme 
der  Bflob 

— 

M 

■ — 

Ml      -       M 

I      ;50.Û  !         1      .50 

2 

(2,0) 

12 

il2,0j        16      IM) 

46       46.0,,       24      ;;24 

Dicke 

des 
ïïerven 

1 

!       ^ 

12. 

Dicke  des  Nerren  ÏTI 
W                    11                     12 

AAxahl 

Auzftlil 

Anubll 

Annlil 

âam 

X 

der 

> 

der           0/, 

der 

% 

der 

% 

de 

Beob. 

Beob.    1                  Beob. 

Beob. 

Beo 

9 

5      (13,2) 

5      (13,2 1 

2        (5,3) 

26      68,4 

3J 

S 

t,      ; 

2         4,3 

6      (12,8 

39      (83,0 

4' 

7 

—      (— : 

—         {—> 

1        (7,7, 

12       92,3 

i: 

6 

' ! 

—           i — ; 

—         f — ') 

2     100,0i 

Somme 
ier  Beob. 

5        (5,0) 

7        .7,0 

9         9,0) 

79       79,0r    10( 

■  ,1 

h 
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13. 


Dicke 

des 

Nerven 

Dicke  des  Nerven  II 
5                      6                      7 

▲Asahl 

AnxaU 

Anxahl 

1  Samme 

X 

der 

•/• 

der 

•/o          der 

•/•      i     der 

|_Beob.    1 

Beob.   !               t   Beob.   l 

1 

Beob. 

L       LSL. 

9   "^     9       (23,7) 

29        (76,3) 

— 

M 

38 

8      ,      7       (14,9) 

39       (83,0) 

1 

(2,1) 

47 

î      .      8       (61.5) 

5       (38,5; 

— 

(~) 

13 

6      il       1        (50,0) 

1        (50,0) 

— 

M  II     2 

Summe   ' 
der  Beob. 

25        (25,0) 

74        (74,0^  J      1 

(1,0)   i  100 

14 

. 

* 

'                                           Dicke  des  Nerven  VIII 
ieke  ' 

r    *        5       6       7       8 

rren  |  inubi 

tt    1   ^«ï        •/• 

î          1         (33,3) 
8     '     2        (13,3) 
•     •    -           (-) 

Ansahl 

der 

Beob. 

Anzahl 

•/o      t     *•' 
1   Beob. 

«/• 

Ànzabl 

der 

Beob. 

Anzabl 
"/•           der 
Beob. 

•/• 

Samme 
der 
Beob. 

3 
15 

82 

1 

9 

18 

(33,3) 
(60,0) 
(22,0) 

1 

4 

42 

(33,3) 

(26,7) 
f51,2) 

21        '25,6)        1 

(-) 

H 
(1,2) 

n.:'     3           (3,0) 

28       (28,0) 

47        (47,0) 

21        (21,0) 

1            ;1,0)  ■  100     1 

15. 


Dicke 

des 

Nerven 

Dicke  des  Nerven  V 
5                    4 

Anzahl 

1 

Anzahl 

'  Samme 

IX 

der 
Beob. 

% 

der 
Beob. 

Vo 

>     der 
1  Beob. 

—  — 1 

_ _    . 

7 

— 

(-) 

3      (IOO,Oj 

1       3 

8 

3 

(20,0) 

12        (80,0  ,      15 

» 

6 

iî,3) 

76        (92,7;       82 

Somme         q 
der  Beob.!       ^ 

;9,o: 

91        (91,0;]',  100 

\ 
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16. 


Dicke 

des 

Nerven 

9 

8 

Dicke  des  Nerven  IV 
7                     « 

Anzabl 

Anzabl 

Anzabl 

Anzahl 

Anzahl 

IX 

der 

Vo 

der 

•/o 

der 

•/• 

der 

•/• 

der 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

7          - 

(H 

— 

(-) 

-           (-) 

2       (66,7) 

1 

8           1 

(6,7) 

b 

(33,3) 

2        fl3,3) 

3       (20,0) 

4 

9           1 

(1,2) 

7 

(8,5) 

14       fl7,l) 

41        (50,0) 

19 

Somme 
der  Beob. 

2 

(2,0 

12 

(12,0) 

16     :i6,o; 

46       (46,0) 

24 

f 


r 

'. 

Dicke 

des 
Nerven 

IX 

Dicke  des  Nerven  III 
9                    10                   11                   12 

Anzahl 

der 

Beob. 

% 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/• 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/. 

Anzahl 

der 

Beob. 

■•    ! 

7 
8 
9 

4 

1 

(— ) 
(26,7) 

(1,2) 

3  (20,0) 

4  (4,9) 

9         (11,0) 

3      (100,0 

8        (53,3) 

68        82,9; 

Samme 
der  Beob. 

5 

(5,0) 

7           (7,0) 

9           (9,0) 

79       (79,0)  1 

18. 


Dicke 
des 

Nerven 
IX 

Dicke  des  Nerven  II 
5                     6                      7 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/. 

Anzahl 

der 

Beob. 

% 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/• 

Somme 

der 
Beob. 

7 
8 

1 

4 

20 

(33,3) 
^26,7) 
(24,4) 

2        (66,7) 
11       (73,3; 

61        (74,4; 

1       :i,2) 

3 
15 
82 

Snmme 
der  Beob. 

25 

(25,0) 

74        (74,0) 

1           (1,0) 

100 

19. 


■    ■- 

Dicke 

des 

Nerven 

vm 

Dicke  des  Nerven  V 
5                     4 

Antahl 
der 
B«ob. 

V 

AnxkU 
d«r 

BMb. 

•/. 

Somme 

der 

Beob. 

4   ~I 

1 

1          (33,3) 
,     3        (10,7) 
1          (2,1) 
4        (19,1) 
-          (-) 

2        (66,7) 
25       (89,3) 
46       (97,9) 
17       (80,9) 

1      (100,0) 

3 
28 
47 
21 

1 

d«  B"rt.      9          (9.0) 

91       (91,0) 

100 
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20. 


^  Il 

Dicke  des  Nerven  IV 

Dicke 
des 

9 

8                     7                     6                     1 

5 

fenron 

Amahl 

Anutbl 

Ansahl 

AnzAhl 

Ansahl 

âamme 

vni 

der 

•/• 

aer 

•/• 

der 

•/o 

der          Vo 

der 

•/• 

der 

^'     j  B*ob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

T^ri 

i — _. 

2 

(66,7) 

-        M 

-        M 

1 

(33,3) 

3 

5    ,1     2 

i7,l) 

5 

(17,9) 

3       (10,7) 

10        (35,7) 

8 

(28,6) 

28 

^  1  " 

— ; 

4 

(8,5) 

8       (17,0) 

27        (57,5) 

8 

(17,0) 

47 

7     \    - 

.-) 

1 

(4,8) 

5       (23,8) 

8        (38,1) 

7 

(33,3) 

21 

8    li   - 

— ) 

— 

M 

-          (-) 

1      (100,0) 

— 

(— ) 

1 

BaiBi« 

«Bcob. 

2 

(2,0) 

12 

(12,0) 

16       (16,0) 

46       (46,0) 

24 

(24,0); 

100 

21. 


1 

Dicke  des  Nerven  III                                1 

Dicke  i 

1 

des 

9                     10                   11                    12                     1 

Nerven 

An«.hl 

Anzahl 

AnuU 

!  Anzthl 

i!  Samme 

Vin         der 

•/• 

der 

•/. 

d«r 

•/. 

d.r 

•/o       ' 

der 

Beob. 

Beob. 

B«at>. 

BMb. 

1 

Beob. 

4     II     2 

(66,7) 

— 

(-) 

-           {-) 

1       (33,3) 

3 

5 

3 

(10,7) 

3 

(10,7) 

2          (7,1) 

20       (71,4) 

28 

6 

— 

{-) 

4 

(8,5) 

6        ;12,8) 

37       (78,7) , 

47 

•7        " 

(-) 

— 

(-) 

1           (4,8) 

20       (95,2)',    21 

{-)i  - 

(-) 

-          (— ) 

1      (100,0)  !'       1 

Snmme 
der  Beob. 

i  ^ 

(5,0) 

7 

(7,0) 

9          (9,0)       79        (79,0)  j  100    | 

22. 


Dicke 

des 

Nerven 

5 

Dicke  des  Nerven  II 
6                      7 

Anzahl 

Anzahl 

Anzahl 

Snmme 

VIII 

der 

Vo 

der 

% 

der 

Vo 

der 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

4 

'     -            (~) 

3      (100,0) 

—            ( — 

3 

o 

,      8       (28,6) 

20       (71,4) 

—        (— ; 

1    28 

6 

1     12       (25,5) 

35        (74,5) 

—        (— } 

47 

7 

5       (23,8) 

15        (71,4) 

1        :4,8) 

21 

8 

1    -          (-) 

1      (100,0) 

—       (— ) 

1 

Snmme 
der  Seob. 

25       (25,0) 

74        (74,0) 

1           (1,0) 

100 
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16. 


1 

Dicke 

des 

Nerven 

9 

8 

Dicke  des  Nerven  IV 

7                     6                     h 

AnzaU 

▲nzabl 

Anzahl 

Ansabl 

Anzahl 

IX 

der 

% 

der 

•/« 

der 

•/. 

der 

•/o 

der 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

7 

— 

(-; 

— 

■;-)    -      (-) 

2       (66,7) 

1     : 

8 

' 

(6,7) 

b 

;33,3)        2        13,3) 

3       (20,0; 

4 

9      1     1 

fl,2; 

7 

(8,5)!     H        (17,1) 

41        (50,0) 

19       ( 

Snmme 
der  Beob. 

2 

(2,0 

12 

(12,0) 

16     :i6,o; 

46       (46,0) 

24 

r 

Dicke 

des 
Nerven 

IX 

Dicke  des  Nerven  III 
9                   10                   11                   12 

Anzahl 

der 

Beob. 

% 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/• 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/• 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/• 

S 

7 
8 
9 

4        (26,7) 
1           (1,2^ 

3  (20,0) 

4  (4,9) 

9        (11,0) 

3      (100,0 

8       (53,3) 

68       '82,9, 

Samme 
der  Beob. 

5          (5,0) 

7          (7,0) 

9          (9,0) 

79       (79,0) 

18. 

Dicke 
des 

Nerven 
IX 

Dicke  des  Nerven  II 
5                     6 

7 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/• 

Anaahl 

der 

Beob. 

•/o 

Anzahl 
der 
B«>b. 

Samme 
!   Beob. 

7 
8 
9 

1 

4 

20 

(33,3) 

/26,7) 
:24,4) 

2        (66,7j 
11        (73,3 

61        (74,4 

1 

(-)         3 
(-)       15 

:i,2:    82 

Snmme 
der  Beob. 

25 

(25,0) 

74        [74,0) 

1 

(1,0), 

100    1 

19. 


Dicke 

des 

Nerven 

Vin 

Dicke  des  Nerven  V 
5                     4 

Anzahl 
der 
Beob. 

0/0 

Anzahl 

der 
Beob. 

% 

Samme 
der 

Beob. 

4 

• 

8     , 

1          (33,3) 

3  (10,7) 
1           (2,1) 

4  (19,1) 

2         (66,7) 
25       (89,3) 
46       (97,9) 
17        (80,9) 

1      (100,0), 

3 
28 

47 
21 

1 

dfrXoVi  9      m 

91        (9M);    100     1 
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20. 


1 
Dicke' 
des 

1 

1             ^ 

Dicke  des  Nerven  IV 

f                     8                     7                     6                     5 

îerven 

Anxàhl 

Anuthl 

▲nxsbl 

AnMbl 

AnMbl 

ànmme 

vni 

der 

BMb. 

•/• 

der 
Beob. 

•/• 

der 
Beob. 

•/• 

der 
Beob. 

•/o 

der 
Beob. 

•/. 

der 
Beob. 

*    1 



( — ■ 

2 

(66,7) 

-        M 

—            ( — ) 

1        (33,3) 

3 

7     i!   - 

f7,l) 

5 

(17,9) 

3       (10,7) 

10       (35,7) 

8       (28,6) 

28 

:— 1 

4 

(8,5) 

8       (17,0) 

27        (57,5) 

8       (17,0) 

47 

'-) 

1 

(4,8) 

5       (23,8) 

8       (38,1) 

7       (33,3) 

21 

8      II    - 

■ — ) 

— 

M 

-          (-) 

1      (100,0) 

—          (— ) 

1 

Ut  BeobH 

1  ' 

(2,0) 

12 

(12,0) 

16       (16,0) 

46       (46,0) 

24       (24,0) 

100 

21. 


Dicke 

des 

Nerven 

Dicke  des  Nerven  III 
9                    10                  11                   12 

Ansabl 

Anxahl 

ÂnzaU 

Anzabl 

Somme 

vra 

der 
Beob. 

% 

der 
BMb. 

•/• 

der 
Beob. 

•/. 

der 
Beob. 

•/♦ 

der 
Beob. 

4 

2 

(66,7) 

-            (-) 

—            (-) 

1       (33,3) 

3 

5 

3 

(10,7) 

3        (10,7) 

2          (7,1) 

20        (71,4) 

28 

6 

— 

{-) 

4          (8,5) 

6        :12,8);     37       (78,7), 

47 

7 

M 

-         M 

1          (4,8) 

20       (95,2)' 

21 

8         — 

(H 

—          (-) 

-          {-) 

1      (100,0)  !:       1 

Somme 
der  Beob. 

5 

(5,0) 

7          (7,0) 

9          (9,0) 

79        (79,0)  !  100 

22. 


Dicke 

des 
Nerven 

e 

Dicke  des  Nerven  II 
»                     6                     7 

Anzahl 

Anzahl 

Anzabl 

Snmme 

VIII 

der 

% 

der 

V. 

der 

% 

der 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

,  Beob. 

4  :  - 

(-) 

3      (100,0) 

—            ( — , 

3 

5      !      8 

(28,6) 

20       (71,4) 

—            (— ) 

1     -^ 

6          12 

(25,5)  1     35       (74,5) 

—            (— ) 

47 

7     j!      5 

(23,8)  1     15       (71,4) 

1           (4,8)  '     21 

8     1    - 

(-)  1       1      (100,0) 

-         M  :      1 

Snmme        «r 
der  Beob.       ^^ 

(25,0, 

74       (74,0) 

1           (1,0) 

100    1 

M 


I 


0 


r 
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23 

Dicke 
des 

Dicke  des  Nerven  IV 
9                     8                     7                      6                     5 

Nerven 

Ansahl 

Ânzahl 

Ânzahl 

Anzahl 

- 

Anzahl 

V       1      der 

% 

der 

■•/o 

der 

% 

der 

% 

der 

1    Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

5            1     (11,1) 

2     (22,2) 

3      (33,3) 

3      (33,3) 

4             1       (1,1) 

10      (11,0) 

13      (14,3) 

43      (47,3) 

24     ( 

Summe   t           2         (2,0^ 
der  Beob.,                         '  ' 

12      (12,0) 

16      (16,0) 

46      (46,0) 

24     ( 

24. 


Dicke 

des 
Nerven 

V 

Dicke  des  Nerven  III 
9                    10                    11                    12 

Ansahl 

der 
Beob. 

Vo 

Anzahl 

der 
Beob. 

•/• 

Anzahl 

der 
Beob. 

•/o 

Anzahl 

der 
Beoh. 

•/• 

8 

5 

4 

2  ^22,2) 

3  (3,3) 

1        11,1) 

6         '6,6) 

9        (9,9) 

6      (66,7) 
73      (80,2) 

d!?Brb.!i    5   (5,0) 

7     (7,o: 

9        (9,0) 

79      (79,0) 

1 

25 

Dicke 
des 

Nerven 
V 

! 

6 

Dicke  des  Nerven  II 
6                      7 

Anzahl 

der 
Beob. 

Vo 

Anzahl 

der 
Beob. 

•/o 

Anzahl 

der 
Beob. 

%      \ 

Summe 

der 
Beob. 

5 

1       (11,1) 
24       26,4; 

8      (88,9) 
66       72,5 

1 

.— }  '       9 
'■14)  il     91 

d?rBrb.!      25     (25,0: 

74      '74,0 

1 

1,0) 

100 

26. 


Dicke 

des 
Nerven 

IV 

9 

Dicke  des  Nerven  III 
10                   11                    12 

Anzahl 
der           o/o 
Beob. 

Anzahl 
der           ^U 
Beob. 

Anzahl  ; 

der     :      0/, 
Beob. 

Anzahl 

der 
Beob. 

%    ' 

S 

9 

8 
7 
6 
5 

2  (100,0; 

3  (25,0) 

2      (16,7, 
5      31,3; 

4      (33,3) 
1        (6,3) 

4        (8,7) 
—         {—) 

-       M 

3      (25,0) 
10      (62,5, 
42      (91,3 
24   (100,0; 

Summe             e         /e  a 
der  Beob.           ^         '^»" 

7        (7,0 

9        :9,0jl       79     (79,0; 
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1 

Dicke  1 

des    1 

Nerveni 

'                      Diçke  des  Nerven  II 
5                      6 

7 

Anzahl 

Anzahl 

Anzahl 

Summe 

IV 

der 

Vo 

der 

•/o 

der 

•/• 

der 

' 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 



:  .- 

•  1 

1      f50,0) 

1      (50,0> 

— 

!       2 

8 

3       25,0/ 

9      (75,0) 

— 

{—, 

12 

7 

3          18,8; 

13      81,2, 

— 

' — 

16 

« 

8      ;17,4i 

38      i82,6: 

— 

(-) 

46 

5    , 

10       .41,7; 

13       54,2; 

1 

.4,2; 

i    24 

Samme 
der  Beob.l 

25      '25,0) 

74      (74,0) 

1 

(1,0) 

100 

2S. 


Dicke  j 
des 

5 

Dicke  des  Nerven  II 
6 

7 

Nerven 

m   ' 

AnzaU  | 
der     '     Vo 
Beob.  1 

Anzahl 

der          o/o 
Beob. 

Anzahl 

der 

Beob. 

•/.  1 

'  Samme 
1     der 
Beob. 

9      1      2       (40,0) 

10  i      2       (28,6) 

11  ;       2         22,2) 

12  II    19       (24,1; 

3     :6o,o:. 

5        (71,4) 

7        77,8) 

59         74,7) 

1 

(-) 

(1,3; 

5 

7 

9 

79 

Samme 
der  Beob.; 

25        (25,0) 

74        74,0) 

1 

(1,0): 

100 

andererseits  die  geringeren  Dicken  von  Nerv  XI,  X,  V  und  IV  und 
die  grôBeren  Dicken  von  Nerv  IX,  VIII  and  III.  Dabei  reicht  der 
Einfluss  des  Nerven  XI,  wie  Tabelle  B  6  zeigt,  dîrekt  bis  Nerv  III. 
Da  nun  die  grOBten  Dicken  von  Nerv  XI  und  X  als  die  primitiv- 
sten  znr  Zeit  nocb  vorkommenden  Erscheinnngsformen  dieser  beiden 
Nerven  aufgefasBt  werden  mUssen^  so  ist  auch  bei  Nerv  V  und  IV 
die  grôBere  Dicke  als  die  primitivere  Erscheinungsform  zu  betrachten, 
wàhrend  bei  Nerv  IX,  VIII  und  III  die  grOBte  Dicke  als  die  hCchste 
zur  Zeit  erreîchte  Entwickelung  dieser  Nerven  gelten  muss.  Mit 
anderen  Worten:  es  befinden  sich  zur  Zeit  Nerv  XI,  X,  V  und  IV 
in  einem  Zustande  der  Reduktion  ihrer  Dicke,  Nerv  IX,  Vni 
und  m  dagegen   in  einem   Zustande   der   Dickenzunahme. 

i  Vergleiche  Morpholog.  Jahrbuch.  Bd.  XIX.  1892.  pag.  322  Anm.  1   335 
and  336. 
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Hieraus  ergiebt  sicfa,  dass  bei  Pelobates  fnscus  ganz  8( 
bel  Bufo  var.  die  beiden  ftir  die  Extremitâten  bestin: 
Plexus,  der  Plexus  sacralis  und  der  Plexus  brachialii 
strebt  sind,  ihren  Schwerpunkt  nach  dem  Kopfe  zu  zi 
legen. 

Die  Dicke  des  Nerven  II  variirt  ttberhaupt  wenig.  Tabell 
13,  18,  22,  25,  27  und  28  zeigt  die  Unabhtogigkeit  der  Dicl 
Nerven  II  von  der  Dicke  der  ttbrigen  Nerven.  Es  lâsst  sich 
nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  ob  die  Dicke  des  Nerven  II  zn 
abnimmt. 

Die  Beziehungen  des  Nerven  VIII  zum  Plexus  sacralis  sine 
allemal  die  gleichen.  Bei  den  Thieren  mit  normaler  Wirb< 
fanden  sich  dieselben  Formen  y,  â,  €  und  t,  die  ich  flir  Bul 
Theil  I  pag.  342  abgebildet  und  beschrieben.     Tabelle  C  gieb 

TabeUe  C 


Dicke 

des 

Nerven 

vm 

Form  der  Beziehungen  des  Nerven  VIII 
y                      â                     e 

znm  Plexus  sacralî 

AnzaU 
der          o/o 
Beob.   1 

AnzaU 

der 

Beob. 

•/• 

Anuhl 

der 

Beob. 

Vo 

Anzalil 

der 

Beob. 

•/. 

jSam 
de 

4 

1      2       (66,7) 

-            (-) 

1 

(33,3) 

— 

M 

• 

5 

:    12       (42,9) 

2           (7,1) 

13 

(46,4) 

1 

(3,6) 

1     ^ 

6 

1     15       (31,9) 

6        (12,8) 

23 

(48,9) 

3 

(6,4) 

\     •*■ 

7 

-          (-) 

4      :i9,j} 

12 

(57,2) 

5 

(23,8) 

t    21 

8 

;  -     (-) 

-      (-) 

1 

(100,0) 

— 

-) 

; 

Summe 
der  Beob. 

1     29        (29,0) 

12        (12,0) 

50 

(50,0) 

9 

(9,0) 

!  **" 

hier  Aufschluss  tlber  die  Umwandlung  des  Plexus  sacralis.  ] 
ist  die  primitivere  Form,  die  bei  den  geringeren  Dicken  de 
yen  VIII  haufig  ist,  bei  den  grôBeren  Dicken  dagegen  gai 
mehr  angetroflfen  wird.  Form  Ç  ist  die  am  weitesten  fortgesch 
sie  kommt  im  Ganzen  ziemlich  selten  (9^  aller  Fâlle)  vc 
hOherer  Dicke  (Dicke  7;  des  Nerven  VIII  ist  sie  jedoch  relativ 
Die  Formen  ô  und  e  bilden  den  Ûbergang  von  y  zn  C.  1 
kommt  dabei  am  hâufigsten  vor,  sie  vereinigt  die  H&lfte  allei 
auf  sich.  Dass  Nerv  VIII  sich  gar  nicht  an  der  Bildung  des 
sacralis  betheiligt  (Form  a),  habe  ich  bei  Pelobates  fuscuB  m( 
obachtet  Wohl  aber  traf  ich  bei  einem  Ëxemplar  mit  ab 
Wirbelsâule  (Ëxemplar  8)    doppelseîtig  Form  /?.     Nerv  VIII 


■  V 
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hier,  wie  zu  erwarten,  beiderseits  eine  geringe  Dicke.  Es  gilt  also 
aneh  fllr  Pelobates  fuscus,  dass  Nerv  VIII,  wkhrend  er  dicker  wird, 
seine  Beziehnngen  zum  Plexus  sacralis  llndert  und  sieh  immer  in-* 
tensiver  an  der  Versorgung  des  Beines  betheiligt. 

Der  primitivste  Plexus  brachialis,  den  ich  bei  Pelobates  fuseus 
gefanden,  ist  in  Taf.  XIX  Fig.  1  abgebildet.  Er  geh^rt  einem  Exem- 
plare  mit  abnoFmer  Wirbelsilule  an  (Ex.  4  pag.  468),  Nerv  V — II 
betheiligen  sieh  hier  an  der  Bildung  des  Plexus.  Nerv  V  vereinigt 
die  grdfiere  Menge  seiner  Fasem  mit  Nerv  IV,  der  Rest  geht  in 
einen  Nervus  thorapicus  inferior  Uber.  Nerv  IV  ist  der  Hauptnerv 
des  Plexus  brachialis.  Nachdem  er  sieh  mit  Nerv  V  vereinigt,  giebt 
er  zwei  Nervi  thoracici  inferiores  ab,  nimmt  dann  noch  einen  ziem- 
lieh  dlinnen  Ast  des  Nerven  III  in  sicb  auf  und  geht  sehlieSlich  in 
den  Nervus  brachialis  longus  Uber.  Dieser  Nervus  brachialis  longus, 
der  in  der  Regel  nach  Richtung  und  Stârke  die  direkte  Fortsetzung 
des  Nerven  III  bildet,  steht  also  hier  in  gleicher  Beziehung  zu  Nerv  IV, 
der  Schwerpunkt  des  Plexus  liegt  demnach  hier  um  ein  ganzes  Seg- 
ment weiter  nach  hinten  als  in  der  Norm. 

Bei  den  50  Exemplaren  mit  normaler  Wirbelsàule  fand  ich 
Nerv  V  im  Ganzen  9mal  an  der  Bildung  des  Plexus  brachialis 
betheiligt  Hierbei  schickte  er  3mal  den  grôBeren  Theil  seiner  Fasem 
zum  Nerven  IV,  6mal  nur  einen  dttnnen  Faden.  Auf  die  verschie- 
denen  Dicken  des  Nerven  V  vertheilen  sieh  dièse  9  Falle  so,  dass 
auf  Dicke  5,  die  9mal  angetroffen  wurde,  3  Fâlle  kommen,  wâhrend 
auf  Dicke  4,  die  91  mal  angetroflfen  wurde,  nur  6  Fâlle  kommen. 
Der  engere  Zusammenhang  zwischen  primitiver  Dicke  und  primitiver 
Form  ist  also  auch  hier  deutlich. 

In  den  Beziehungen  des  Nerven  IV  zum  Plexus  brachialis  kommen 
bei  Pelobates  fuscus  aile  die  Formen  vor,  die  ich  ftlr  Bufo  var. 
Theil  I  pag.  346  beschrieben  und  abgebildet,  mit  alleiniger  Aus- 
nahme  der  am  weitesten  fortgeschrittenen  Form  ^,  bei  welcher 
Nerv  IV  sieh  ans  dem  Plexus  gel5st  bat;  dieser  Nerv  gehOrt  also 
bei  Pelobates  fuscus  immer  zum  Plexus.  Form  i  traf  ich  89mal,  in 
den  allermeisten  F&Uen  vereinigt  demnach  Nerv  IV  den  groBten 
Theil  seiner  Fasem  mit  Nerv  III,  nachdem  er  zuvor  einen  Nervus 
thoracicus  inferior  zur  Leibeswand  abgegeben.  Die  Ubrigen  Formen 
kamen,  bis  auf  Form  A,  nur  vereinzelt  vor:  Form  x  Imal,  Form  l 
7mal,  Form  /u  2mal  und  Form  v  Imal.  Bei  dieser  relativen  Ein- 
fôrmigkeit  lâsst  sieh  Uber  die  Einzelheiten  bei  der  Ânderung  der 
Beziehungen   des   Nerven  IV   zum  Plexus  brachialis  wenig    sagen. 

Morpholog.  Jahrbuch.  22.  31 
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Nerv  IV  ist  ursprttnglich  der  Hauptnerv  des  Plexus  gewesen,  4och 
ist  er  jetzt  in  den  allermeisten  FUllen  zu  einer  GrOSe  zweiten  Ranges 
herabgesunken.  In  den  HnQersten  F&Uen  ist  seine  Yerbindong  mit 
dem  Plexus  bereits  ziemlich  unansehnlich,  aber  doch  immer  noch 
Torhanden.  Im  Ganzen  lë.s8t  das  Verhalten  der  Nerven  V  and  IV 
den  Plexus  braehialis  vou  Pelobates  faisons  als  .das  primitivere  Ge- 
bilde  erscheinen,  den  Plexuci  braehialis  yon  Bufo  var.  als  das  weiter 
fortgesehrittene. 


Variationen  der  Wirbels&ule  fand  ich  bei  Pelobates  fuscas  bei 
15  Ëxemplaren;  4  davon  waren  MlUinchen,  11  waren  Weibeheo. 
Wirbel  I  und  II  waren  8mal  synostosirt,  Wirbel  II  und  lU  einmal, 
Wirbel  III  und  IV  einmal,  Wirbel. IV  und  V  einmal.  Das  Kreuzbein 
zeigte  siebenmal  eine  abnorme  Zusammensetzung.  Dreimal  kamen 
zwei  AbnormitUten  gleichzeitig  an  einer  Wirbelsâule  vor. 

Bei  Beschreibung  der  einzelnen  Wirbelsâulen  stelle  ieh  jedefl 
Mal  die  auf  der  Zâ^hlkarte  notirten  Dieken  von  Nerv  II — V  und 
VIII — XI  voraus  und  gebe  zugleich  an,  welche  Beziehungeu  die 
Nerven  IV  und  V  zum  Plexus  braehialis  und  Nerv  Vin  zum  Ple- 
xus sacralis  hatten.  Bei  Nerv  V  habe  ieh  im  gleichen  Sinne 
die  gleiehen  Bezeichnungen  gebraueht  wie  bei  Nerv  IV,  doch  habe 
ich  dort,  wo  sich  Nerv  V  an  der  Bildung  des  Plexus  nicht  be- 
theiligt,  also  Form  ^  vorliegt,  jede  Bezeichnung  weggelassen,  nm 
80  die  Betheiligung  und  Nichtbetheiligung  augenfîllliger  zu  anter- 
scheiden. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  1,  Q  (Taf.  XIX  Fig.  2 
und  3).  Wirbel  I  und  II  sind  verwachsen,  die  beiden 
Kreuzbeinâttgel  sind  abnorm.  Wirbel  I  und  II  sind  in 
der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  ein  klein  wenig 
verkflrzt  Wirbel  II  hat  jederseits  einen  Qnerfortsatz; 
der  rechte  ist  abnormer  Weise  etwas  nach  vorn  ge- 
krttmmt  An  der  ventralen  Seite  findet  sich  als  Grenze 
zwischen  den  K5rpem  der  Wirbel  I  und  II  rechts  wie 
links  ein  kurzer,  querer  Knochenwall,  der  vom  tnter- 
vertebralloche  ans  nach  der  Medianebene  hinzieht,  die- 
selbe  aber  nicht  erreicht.  Aus  der  Tiefe  dieser  Walle 
schimmert  eine  dunklere  Linie  hervor  (Reste  der  Intervertébral- 
knorpel).  In  der  Medianebene  fehlt  eine  kurze  Strecke  lang  jede 
.Gi'enze  zwischen  beiden  Wirbelkôrpern.    Die  Bdgen  beider  Wirbel 


Er.  1, 


R. 

L. 

6 

6 

12 

12 

i  7 

6  X 

c  4 

4  y 

e  5 

5  s 

8 

8 

9 

9 

7 

7 
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gjnd,  onter  Freilassung  der  Interyertebrallôcher,  in  ganzer  Âusdeh- 
nang  mit  einander  verwachsen,  doch  ist  die  Grenze  tlberall  als 
Beliefz^ichnnng  sichtbar. 

Die  queren  Erhabenheiten  anf  den  dorsaleu  Fl&chen  beider  Quer- 
fortsfttze  Yon  Wirbel  III  lanfen  vorn  nnd  hinten  in  eine  annâhernd 
gleieh  starke  Spitze  ans. 

Die  Erenzbeinâtigel  bestehen  im  Wesentlichen  ans  den  Qner- 

forts&tzen  des  Wirbel  X.    Die  QnerfortsUtze  des  Wirbel  IX  gebdren 

zwar  anch  zom  Erenzbeinfiflgel,   sie  erreichen  aber  mcbt  deren  la- 

teralen  Band  nnd  artiknliren  nicht  mit  den  Dannbeinen.    Die  Qner- 

forts&tze  des  Wirbel  X  haben  jene  dreieckige  Gestalt,  welcbe  sonst 

den  Qaerfortsfttzen  des  Wirbel  IX  znkommt    Die  Qnerfortsâtze  des 

Wirbel  IX  dagegen  nnterscbeiden  sich  von  den  Qnerfortçfttzen  der 

Wirbel  VIII — V  nicht  dnreh  ihre  G^stalt,  sondem  nur  durch  ihre 

etwas  grGfieren  Dimensionen.    Dabei  liegen  sie  dem  vorderen  Bande 

der  Qaerforts&tze  von  Wirbel  X  parallel.    Beide  Qnerfortsfttze  sind 

reehts  im  ganzen  Verlanfe  dnrch  einen  feinen  Spalt  von  einander 

getrennt    Links  ist  die  Trennung  keine  so  vollst&ndige.    Hier  ist 

die  ein  wenig  verbreiterte  knorpelige  Apophyse  des  Qnerfortsatzes 

von  Wirbel  IX  mit  der  Apophyse  des  Qnerfortsatzes  von  Wirbel  X 

verwaehsen,  dessgleichen  sind  die  kndchemen  Theile  beider  Qner- 

forts&tze  in  ihrer  medialen  Hâlfte  mit  einander  verwaehsen  nnd  nnr 

in  ihrer  lateralen  Hàlfte  dnrch  einen  Spalt  getrennt.    An  den  ver- 

waehsenen  Partien  bleibt  Ubrigens  die  Grenze  beider  QnerfortsUtze 

als  Belieizeichnnng  sichtbar.    Zwischen  den  KOrpem  der  Wirbel  X 

nnd  IX  ist   bei   ventraler  Ansicht  keine   Grenze   erkennbar.     Die 

B^geù  beider  Wirbel  sind  dentlicher  gegen  einander  abgegrenzt  als 

normal.     Bechts    ist    zwischen    den   Gelenkfortsàtzen 

noch  .der  Best  eines  Gelenkspaltes  bemerkbar. 

Pelobates  fnscns,  Exemplar  2,  Ç  (Taf.  XIX  Fig.  4). 
Wirbel  I  nnd  II  sind  verwaehsen,  beide  Krenzbein- 
fl&gel  sind  abnorm.  Wirbel  I  nnd  II  sind  in  der  Bich- 
tang  von  vorn  nach  hinten  verkttrzt  Wirbel  II  bat 
jederseits  einen  normalen  Querfortsatz.  Die  Yerwach- 
snng  nnd  Abgrenznng  beider  Wirbel  entspricht  genan 
dem  Yerhalten  des  Exemplars  1. 

Die  Erenzbeinflllgel  haben  nahezn  symmetrische 
Umrisse  nnd  bestehen  beide   ans  den  Qnerforts&tzen 
der  Wirbel  IX  nnd  X,  trotzdem  ist  ihre  Znsammensetznng  eine  sehr 
verschiedene.    Bechts  bat  der  Qnerfortsatz  des  Wirbel  X  diejenige 
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Gestalt,  welche  sonst  dem  Querfortsatze  des  Wirbel  IX  zakommt 
Mit  ihm  allein  artikulirt  das  Darmbein.  Der  Querfortsatz  des  Wir- 
bel IX  gleicht  voUstândig  dem  Querfortsatze  des  Wirbel  VIIL  Den 
lateralen  Rand  des  KrenzbeinflUgelB  erreicht  er  nicht,  von  dem  Qlle^ 
fortsatze  des  Wirbel  X  ist  er  in  ganzer  Ausdehnong  dnrch  einen 
feinen  Spalt  geschieden.  Der  linke  Ereuzbeinflflgel  wird  in  seioen 
vorderen  Theile  (etwa  Vs)  von  dem  Qnerfortsatze  des  Wirbel  IX,  in 
seinem  binteren  Theile  (etwa  Vs)  von  dem  •  Querfortsatze  des  Wir- 
bel X  gebildet.  Von  dem  Intervertebralloche  ans  zieht  als  Grenze 
zwiscfaen  beiden  Qnerfortsâtzen  ein  feiner  Spalt  schrâg  znr  Seite  und 
nach .  hinten.  Der  hintere  Rand  des  Querfortsatzes  von  Wirbel  II 
deckt  den  vorderen  Rand  des  Querfortsatzes  von  Wirbel  X  dach- 
ziegelartig.  Die  Knorpelsâume  beider  Querfortsatze  geben  ohnc 
Unterbrechung  in  einander  ttber.  Zwischen  den  KOrpern  der  Wirbel 
X  und  IX  ist  bei  ventraler  Ansicht  keine  Grenze  bemerkbar.  Die 
Gelenkfortsâtze  des  Wirbel*  IX  sind  dentlich  abgegrenzt,  doch  isl 
von  den  Gelenkspalten  keine  Spnr  zu  sehen.  Wirbel  III — VIII  mi 
normal. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  3,  (j^.  Wirbel  I  und  II  siud  mil 
einander  verwachsen  und  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hintei 
verkttrzt.  Wirbel  II  trâgt  jederseits  einen  normalei 
Querfortsatz.  Als  Grenze  zwischen  den  KQrpem  beidei 
Wirbel  findet  sich  linkerseits  ein  kurzer  querer  Eno 
chenwall,  der  vom  Intervertebralloche  ans  der  Médian 
ebene  zustrebt,  dieselbe  aber  nicht  erreicht  Recht 
findet  sich  ein  eben  solcher  Knoohenwall,  der  abe 
noch  flacher  ist  als  der  linksseitige  und  die  Médian 
ebene  gleichfalls  nicht  erreicht;  hier  verschwindet  dii 
Grenze  zwischen  beiden  Wirbelkôrpem  vollst&ndig.  Di< 
BOgen  beider  Wirbel  sind  unter  Freilassung  der  Inter 
vertebralldcher  in  ganzer  Ausdehnnng  mit  einander  ver 
wachsen,  doch  ist  die  Grenze  tlberall  als  Reliefzeich 
nung  sichtbar.  Die  ttbrigen  Theile  der  Wirbelsfinl 
sind  normal. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  4,  Ç .  Wirbel  I  und  I 
sind  mit  einander  verwachsen  und  in  der  Richtung  voi 
vom  nach  hinten  verkttrzt  Wirbel  II  bat  jederseit 
einen  normalen  Querfortsatz.  Eine  Grenze  zwisehe 
den  K5rpem  der  Wirbel  I  und  II  ist  an  der  ventralen  FlUche  nicb 
sichtbar.    Die  Bôgen  beider  Wirbel  sind  bis  auf  die  Intervertébral 
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lâcher  in  ganzer  Aasdehoung  mit  einauder  verwachgen,  doch  ist  die 
Grenze  ilberall  als  ReliefzeichiiaDg  bemerkbar.  Die  ttbrigen  Theile 
der  Wirbelsanle  sind  normal. . 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  5,  cf.  Wirbel  I  und  II 
sind  mit  einauder  yerwachsen  und  in  der  Kichtnng  von 
vorn  nach  hinten  verkUrzt  Wirbel  II  bat  jederseits 
einen  Querforteatz  von  normaler  Gestalt  und  GrôBe. 
Die  vor  denselben  liegenden  IntervertebralWcher  haben 
die  Form  schmaler  senkrecht  stebender  Spalten.  An 
der  yentralen  Seite  ist  keine  Grenze  zwiseben  den 
Kôrpem  beider  Wirbel  sicbtbar.  Die  Bôgen  sind  in 
der  Gegend  der  Gelenkfortsâtze  und  der  Domfortsâtze 
mit  einander  verwacbsen.  Dazwiscben,  im  Bereiche 
der  Laminae  arcns  findet  sich  jederseits  ein  feiner  Spalt, 
der  in  den  Wirbelkanal  fllhrt  Die  ttbrigen  Theile  der 
Wirbelsâule  sind  normal. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  6,  Q .  Wirbel  I  und  II 
sind  mit  einander  yerwachsen,  in  der  Richtung  yon 
yom  nach  hinten  jedoch  nicht  yerkUrzt.  Wirbel  II  bat 
jederseits  einen  normalen  Querfortsatz.  An  der  yen- 
tralen Flâche  ist  die  Grenze  zwiseben  den  Eôrpem  der 
beiden  ersten  Wirbel  in  ganzer  Ausdehnung  als  querer 
Knochenwall  sicbtbar,  ans  dessen  Tiefe  eine  dunklere 
Linie  heryorschîmmert  Die  B6gen  beider  Wirbel  sind 
nnter  Freilassnng  der  Interyertebrall5cber  in  ganzer 
Ansdehnung  mit  einander  yerwachsen,  doch  ist  die 
Orenze  ttberall  als  Beliefzeichnung  sicbtbar.  Die  ttbri- 
gen Theile  der  WirbeMule  sind  normal. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  7,  cf.  Wirbel  I  und  II 
sind  mit  einander  yerwachsen,  in  der  Bichtung  yon  yom 
nach  hinten  jedoch  nicht  yerkttrzt.  Es  liegen  hier  in 
jeder  Beziehong  die  gleichen  Verhë.ltnisse  yor  wie  bei 
Exemplar  6. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  8,  g.  Wirbel  \  und  II 
sind  mit  einander  yerwachsen,  dessgleichen  Wirbel  III 
und  IV.  Die  K5rper  der  beiden  ersten  Wirbel  sind  in 
der  Richtung  yon  yom  nach  hinten  yerkttrzt.  In  querer 
Bichtung  sind  die  Kdrper  aller  yier  ersten  Wirbel 
verbreitert  Wirbel  II  ist  gegen  Wirbel  III  nur  minim  beweglicL 
An  der  yentralen   Seite   ist   zwiseben  den   Kërpern   der  Wirbel  I 
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und  II  keine  Grenze  eichtbar.  Zwischen  den  KOrpem  der  Wirbel  ] 
und  IV  findet  sich  •ein  qnerer  Knoehenwall,  hier  schimmert  a 
der  Tiefe  eine  dunkele  Linie  hervor.  An  den  B5gen  der  Wiri 
I  und  II  lUsst  sich  die  Grenze  an  einer  feinen  Beliefzeichnang  < 
kennen.  Die  Bëgen  der  Wirbel  III  und  IV  sind  gar  nicht  mit  ei 
ander  verwachsen. 

Die  quere  Erhabenheit  auf  der  dorsalen  Flftche  des  linken  Qn< 
fortsatzes  von  Wirbel  III  lauft  nach  vorn  und  oben  zu  in  ein 
starken  Dom  ans,  nach  hinten  zu  dagegen  nur  in  ein  kleines  Spitzchi 
Reehterseits  findet  sich,  wie  das  in  der  Kegel  der  Fall  ist,  hini 
ein  Dom  und  vorn  lâuft  die  quere  Erhabenheit  nur  in  ein  kleii 
Spitzchen  ans. 

Die  Qoerfortsâtze  der  Wirbel  II  und  IV  sind  normal,  dessgleicl 
aile  hinter  Wirbel  IV  gelegenen  Theile  der  Wirbelsfiule. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  9,  $  (Taf.  XIX  Fig. 
Wirbel  II  und  m  sind  mit  einander  yerwachsen  u 
in  der  Richtuug  von  vorn  nach  hinten  ein  wenig  ? 
kttrzt  Als  Grenze  zwischen  den  Kërpem  beider  Wir 
findet  sich  ein  quergestellter  ganz  fiacher  Enochenws 
Die  BOgen  beider  Wirbel  sind  rechts  mît  einander  v 
wachsen,  links  dagegen  durch  einen  feinen  Spalt  i 
einander  getrennt  Die  Querfortsâtze  beider  Wir 
wenden  sich  rechts  stârker  nach  vorn  als  normal, 
sind  in  weiter  Ausdehnung  mit- einander  verwachs 
und  bilden  eine  breite,  nahezu  horizontal  stehende  Pla 
Die  knorpeligen  Apophysen  und  die  Wurzeltheile  beider  Qnerfi 
sâtze  bleiben  getrennt  •  Letztere  umschlieBen  eine  orale  Ôffnn 
Man  gelangt  hier  mit  Leiohtigkeit  sowohl  ron  der  ventralen,  ^ 
auch  von  der  dorsalen  Seite  •  ans  an  das  Intervertebralloch.  1 
linke  Querfortsatz  von  Wirbel  II  besitzt  an  seinem  hinteren  Rai 
einen  dreieckigen  Vorsprung,  der  dem  Querfortsatze  von  Wirbel 
ziemlich  nahe  kommt.  Dieser  linke  Querfortsatz  von  Wirbel  III 
von  normaler  Gestalt  und  GrôBe  und  auch  normalerweise  st 
ventralwârts  geneigt.  Wirbel  I,  IV  und  aile  distal  folgenden  Th( 
der  Wirbelsâule  sind  normal. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  10,  $.    Wirbel  IV  und  V  sind  ^ 
wachsen  und  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  verktLrzt   Be 
Wirbel  tragen  Querfortsatze  von  normaler  Gestalt  und  GrOBe. 
-der  ventralen  Seite  ist  keine  Grenze  zwischen  den  EQrpem  bel 
Wirbel   sichtbar.     Die  BOgen   beider  Wirbel   sind  in  weiter  A 
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dehonng  mit  einander  verwachsen,   doch  ist  die  Grenze  als  Kelief- 
zeichnnng  sichtbar.     Nicht  verwachseD  sind  die  rechtsseitigen  6e- 
lenkforts&tze  nnd  die  Domfortsatze.    Zwischen  letzteren 
findet  sich  eine  kleine  Offnnng,  die  in  den  Wirbelkanai 
ftlbrt    Die  ttbrigen  Theile  der  Wirbelsaule  sind  normal. 

Pelobates  fuscns,  Exemplar  11,  Q  (Taf.  XIXFig.6). 
Beide  Kreazbeinflttgel  sind  abnorm.  Sie  besteben  im 
Wesentlichen  ans  den  Querfortsâtzen  des  Wirbel  X. 
Die  Querfortsâtze  des  Wirbel  IX  gebOren  zwar  aueh 
znm  ErenzbeinâUgel,  sie  erreichen  aber  deren  lateralen 
Rand  nieht  nnd  artiknliren  nicht  mit  den  Darmbeinen. 
Sie  nnterscheiden  sich  von  den  QoerfortsSltzen  der  un- 
mittelbar  vorhergehenden  Wirbel  nur  dnrch  ihre  ein 
wenig  gr5Beren  Dimensionen.  Dabei  liegen  sie  dem 
Torderen  Bande  der  Querfortsatze  des  Wirbel  X  paralleL 
Die  knorpeligen  Apophysen  der  Querfortsatze  beider 
Wirbel  sind  dnrch  einen  Spalt  von  einander  getrennt, 
dessgleichen  die  kn5chemen  Theile  derselben  in  ihren 
lateralen  Halften.  In  ihren  medialen  Halften  dagegen 
sind  die  Querfortsatze  beiderseits  dnrch  Synostose  mit 
einander  verbunden.  Eine  Grenze  zwischen  den  Kôrpem  der  Wirbel 
IK  nnd  X  ist  nicht  sichtbar.  Die  tlbrigen  Theile  der  Wirbelsaule 
sied  normal. 

Pelobates  fuscns,  Exemplar  12,  Q  (Taf.  XIX  Fig.  7).  Der  rechte 
Ereuzbeinfltlgel  ist  abnorm.  Er  wird  gebildet  von  den  Querfortsatzen 
der  Wirbel  X  und  IX.  Der  Querfortsatz  des  Wirbel  X  hat.  dabei 
diejenige  Gestalt,  die  sonst  dem  Querfoilsatze  des 
Wirbel  IX  zukommt.  Mit  ihm  allein  artikulirt  das 
Darmbein.  Der  Querfortsatz  des  Wirbel  IX  gleicht 
vollstandig  dem  Querfortsatze  des  Wirbel  VIIL  Den  la- 
teralen Rand  des  Kreuzbeinâttgels  erreicht  er  nicht  von 
dem  Querfortsatze  des  Wirbel  X  ist  er  in  ganzer  Âus- 
dehnung  dnrch-  einen  feinen  Spalt  geschieden.  Der 
linke  KreuzbeinflUgel  zeigt  normale  Verhaltnisse.  Er 
ragt  weiter  nach  vom  und  weniger  weit  nach  hinten 
als  der  rechte.  Zwischen  den  Kôrpem  der  Wirbel  X 
und  IX  istbei  ventraler  Ansicht  keine  Grenze  bemerkbar. 
hintere  Gelenkfortsatz  des  Wirbel  IX  grenzt  sich  auBerordentlich 
deutlich  gegen  seine  Umgebung.  ab.  Die  librigen  Theile  der  Wirbel- 
s&nle  sind  normal. 
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Pelobates  fuscus,  Exemplar  13,  cf.  Der  linke  Kreuzbeînflttgel 
ÎBt  abnorm.  Das  Ereazbein  ist  in  jeder  Beziehung  ein  genanes 
Spiegelbild  des  Kreiiizbeines  von  Exemplar  12.  Was 
sieh  dort  recbts  findet,  findet  sich  bier  links,  und  um- 
gekebri  Âuch  darin  gleichen  sich  beide  Erenzbeine, 
dasB  der  normale  Flttgel,  hier  der  rechte,  dort  der 
linke,  weiter  nach  yom  nnd  weniger  weit  nach  hinten 
ragt  als  der  abnorme.  Die  ttbrigen  Theile  der  Wirbel- 
sâule  sind  normal. 

Pelobates  fascus,  Exemplar  14,  Q.  Das  Kreuz- 
bein  ist  abnorm.  Es  zeigt  dieselbe  Zasammensetzniig 
wie  das  Ereuzbein  von  Exemplar  2.  Der  rechte  Flfigel 
besteht  aus  dem  groBen  dreieckigen  Querfortsatze  des 
Wirbel  X  nnd  dem  klein^n  stabfôrmigen  Qnerfortsatze 
des  Wirbel  IX,  der  weder  den  Rand  des  Kreuzbein- 
flUgels  erreicht,  noch  mit  dem  Darmbeine  artikulirt 
Beide  QnerfortsSltze  sind  in  ihrer  medialen  Hâ^lfte  durch 
Synostose  mit  einander  verbunden,  in  ihrer  lateralen 
Halfte  dagegen  durch  einen  Spalt  getrennt.  Der  linke 
KreuzbeinflUgel  wird  in  seinen  vorderen  Vs  vom  Quer- 
fortsatze des  Wirbel  IX,  in  seinen  hinteren  2,5  vom  Querfortsatze 
des  Wirbel  X  gebildet  Die  Grenze  zwischen  beiden  Querfortsâtzen 
ist  dorsal  sowohl  wie  auch  ventral  sehr  deutlich  als  Reliefzeichnung 
sichtbar,  ein  trennender  Spalt  fehlt  jedoch.  Der  linke  Erenzbein- 
flttgel  ragt  weiter  nach  vom  und  weniger  weit  nach  hinten  als  der 
rechte.  Eine  Grenze  zwischen  den  Eôrpern.der  Wirbel  IX  und  X 
ist  nicht  sichtbar. 

Die  quere  Erhabenheit  auf  der  dorsalen  Flache  des  linken  Quer- 
fortsatzes  von  Wirbel  III  bat  die  Gestalt  einer  hohen  Leiste,  die 
hinten  und  vom  in  einen   gleich   starken  Dom  ansr 
lâuft.    Im  Ûbrigen  sind  Wirbel  I — VIII  normal. 

Pelobates  fuscus,  Exemplar  15,  Q  (Taf.  XIXFig.8), 
Der  linke  EreuzbeinflUgel  ist  abnorm.  Er  wird  ge- 
bildet von  den  Querfortsâtzen  der  Wirbel  IX  und  X. 
Der  linke  Querfortsatz  des  Wirbel  IX  bat  nahezu  nor- 
male Gestalt  und  GrôBe,  nur  nach  hinten  zu  dehnt  ei 
sich  nicht  ganz  so  weit  aus  wie  der  rechte.  Er  alleh 
bildet  den  âuBeren  Rand  des  Ereuzbeinflllgels  une 
artikulirt  allein  mit  dem  Darmbeine.  Der  Querfortsatz  des  Wirbel  S 
ist  ein  schmaler  Enochenstreif,  der  dem  hinteren  Bande  des  Quer 
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fortsatzes  von  Wirbel  IX  sich  anschlieBend,  scbrftg  nach  hinten  zieht; 
bierbei  verbreitert  er  sich  ein  wenig.  An  seinem  Ende  trUgt  er 
eine  koorplige  Apophyse.  Beide  Querfortsâtze  sind  fast  in  ganzer 
Ansdehnang  mit  einander  yerwachsen,  docb  ist  ^ie  Grenze  nicht 
Dur  am  Umrisse  sichtbar,  sondern  auch  an  der  ventralen  nnd  dor* 
8alen  Fl&che  im  knOchemen  nnd  knorpligen  Theile  als  Reliefzeich- 
nuDg  deutlich  zn  erkennen.  Im  Anschlnss  an  das  Interyertebralloch 
sind  beide  Querfortsâtze  eine  ganz  karze  Strecke  durch  einen  feinen 
Spalt  geschieden.  Die  ttbrigen  Theile  der  WirbelsHuIe  sind  normal. 
ZonlU^hst  ist  die  Hâafigkeit  der  Verschmelzung  von  Wirbel  I 
und  n  zu  beachten;  bei  65  nnteisachten  E^emplaren  wnrde  sie  im 
Ganzen  8mal  angetroffen,  also  in  12,3^  aller  Fallet  Die  Spinal- 
nerven verhalten  sich  bei  diesen  acht  Exemplaren  im  AUgemeinen 
primitiver  aïs  in  der  Norm.  Nerv  III  batte  die  Dicken  7,  8,  10 
and  11  je  einmal,  Dicke  12  zwôlfmal.  Nerv  IV  hatte  die  Dicken  12,  9 
und  8  je  einmal,  Dicke  7  ftlnfmal,  Dicke  6  sechsmal  nnd  Dick;e  5  und  4 
wieder  je  einmal.  Yergleicht  man  dièses  mit  Tabelle  A,  so  ergiebt 
sich,  dass  bei  den  Exemplaren  1  —  8  Nerv  III  im  AUgemeinen 
dflnner,  Nerv  IV  im  AUgemeinen  dicker  ist  als  in  der  Norm,  beide 
Nerven  verhalten  sich  also  primitiver.  Nerv  Y  ist  nicht  gerade 
dicker,  dafllr  aber  verbindet  er  sich  sebr  viel  hSlufiger  mit  dem 
Plexus  brachiaUSv  In  der  Norm  kommt  dièse  Verbindung  bei  9^ 
derFâlle  vor,  hier  dagegen  fllufmal  unter  16  F&Uen,  d.  i.  bei  31,3^. 
Bei  den  Nerven  VIII — XI  herrschen  v^iederum  die  primitiven  Dicken 
vor.  Dièses  primitive  Verhalten  des  Nervensystems  berechtigt  zu  der 
Ânnahme,  dass  auch  die  Verschmelzung  der  Wirbel  I  nnd  II  einen 
primitiven  Zustand  reprâsentire,  ja  es  ist  nicht  unwahrscheinUch, 
dass  bei  den  Vorfahren  unseres  heute  lebenden  Felobates  Wirbel  I 


i  In  Bronn's  Elassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs  wird  eine  Verwach- 
sang  der  beiden  ersten  Wirbel  von  Pelobates  gar  nicht  erwShnt.  Wenn  G.  B. 
HowES  (Notes  on  variation  and  development  of  the  vertébral  and  limb-skeleton 
of  the  Amphibia.  Proceedings  of  the  Zoological  Society  of  London.  1894.  pag.  271), 
auf  dièses  Werk  Bezug  nehmend,  von  »the  more  regalar  if  not  diagnostic  an- 
kylosis  of  the  first  two  vertebrae  of  the  living  Pipa,  Xenopus,  Pelobates  (cf. 
HoFFUAKN  in:  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs.  Amphibien. 
Bd-VL  pag.  57),  and  others,  and  of  the  extinct  Palaeobatrachasn  spricht,  so  hat 
er  die  von  ihm  selbst  angeftihrte  Stelle  offenbar  missverstanden;  dieselbe  lautet: 
*Darch  die  Verwachsung  des  9.  Wirbels  mit  dem  10.  bei  Pipa,  Dactyletra  und 
Pelobates  und  durch  die  Verwachsang  des  1.  mit  dem  2.  bei  den  beiden  erst- 
genannten  betrSgt  die  Wirbeisahl  bei  Pelobates  9,  bei  Pipa  und  Dactyletra  nur 
S  Wirbel.* 
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und  n  konstant  verschmolzen  waren.  Ob  dièse  Wirbelverechm 
anch  bei  Pelobates  fascus  den  Rest  eines  ehemaligen  kompl 
Sacmm  brachiale  vorstelle,  lâest  sich  ans  dem  yorliegenden  Ma 
nicht  entscheiden.  Fttr  eine  solche  Auffassnng  spricbt  allenfa] 
Befund  bei  Exemplar  S,  denn  hier  sind  nicbt  nnr  Wirbel  I  i 
mit  einander  verschmolzen^  sondem  gleichzeitig  anch  Wirbel  m  i 
die  beiden  Wirbel,  anf  deren  Qnerfortsâtze  sich  das  Snprasca 
bei  Pelobates  fnscns  sttttzt.  Femer  sind  beide  Wirbelkômplexe 
einander  nnr  minim  beweglich.  Es  ist  also  der.  ganze  yoi 
Schnltergtlrtel  llberlagerte  Theil  der  Wirbelsânle  anBerordentlit 
starrer  als  in  der  Norm. 

Bei  Exemplar  9  ist  Wirbel  II  mit  Wirbel  III  verschmolzc 
dadnrch  znm  Sacrnm  brachiale  hinzngezogen.  Die  Qnerfort8ë,1 
Wirbel  II  nnd  EQ  sind  wenigstens  einseitig  mit  einander  verwf 
wie  das  bei  mehreren  jugendlichen  Exemplaren  von  Bnfo  vi 
Fall  war.  Die  zngehQrigen  Plexns  brachiales  sind  nicht  bes 
primîtîv;  die  Dicke  der  Nerven  entspricht  dem  hfinfigsten  B 
bei  Thieren  mit  normaler  Wirbelsânle. 

Es  ist  hier  vielleicht  der  Ort,  eine  Bemerknng  ttber  da 
halten  der  queren  Erhabenheit  auf  der  dorsalen  Flache  des 
fortsatzes  von  Wirbel  III  zn  machen.    Dass  dièse  qnere  Erhal 
nach  vom  und  oben  zu  in  einen  starken  Dorn  anslânft  {v 
Exemplar  8  anf  der  linken  Seite),  ist  eine  Seltenheit     Ici 
dièses  Verhalten  im  Ganzen  nnr  viermal  angetroiBfen,  die  que 
habenheit  lief  dabei  hinten  in  eine  kleine  Enochenspitze  ans. 
hftnfiger  (16  Fâlle)   besaB  die  qnere  Erhabenheit  vom  und 
einen  annâhemd  gleich  starken  Dorn.    Bei  Weitem  am  hâu 
(109  Fâlle)  gab  es  dagegen  nur  einen  nach  hinten  nnd  oben 
den  Dorn,  wâhrend  das  vordere  Ende  der  queren  Erhabenhc 
weder  in  ein  kleines   Spitzchen  oder  ganz  flach   auslief. 
kommt  noch  der  eine  Fall  des  rechten  Qnerfortsatzes  bei  Exem 
wo  eine  qnere  Erhabenheit  auf  der  dorsalen  Flâche  fehlt,  daft 
der  vordere  Rand  des  Qnerfortsatzes  dort,  wo  ein  vorderer  D 
erwarten  wftre,  in  weiter  Ausdehnung  mit  dem  Querfortsat 
Wirbel  II  verschmolzen  ist.    Ich  habe  das  Verhalten  der  Spinal 
bei  den  drei  verschiedenen  Formen  der  queren  Erhabenheit 
mengestellt    Es  ergab  sich  ans  dieser  Znsammenstellung  sehi 
lich,  dass  der  vordere  Dorn  den  primitiven  Zustand  vorstel 
hintere  Dorn  den  fortgeschrittenen,  wâhrend  ein  gleich  stark€ 
vom  und  hinten  einen  Ûbergangsznstand  bezeichnet.    Der  nac 
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ragende  Dorn  ist  auch  bei  Bufo  var.  eine  primitive  Einrichtung.  Er 
ist  bestimmt  eine  Verbindnng  der  Querfortsâtze  Ton  Wirbel  III  und  II 
zu  crmëglichen.  Ob  dem  vorderen  Dorne  bei  Pelobates  fuscus  ur- 
sprtlDglicb  die  gleicfae  Bestimmung  znkommt,  mllsBte  eine  entwick- 
lungsgeschichtliche  Untersuchung  klarzustellen  versuchen. 

Die  SynoBtose  der  Wirbel  IV  und  V  bei  Exemplar  10  bietet 
wegen  ihres  ganz  vereinzelten  Vorkommens  keine  sicheren  Anhalts- 
punkte  zu  einer  Beurtheilung.  Das  Nervensystem  zeigte  ein  fort- 
gescbrittenes  Verhalten. 

Abnorme  Ereuzbeine  baben  die  Exemplare  1,  2  und  11  — 15. 
Die  Abnonnitât  bestebt  allemal  in  einer  niebr  oder  minder  intensiven 
Betheiligung  des  Querfortsatzes  Ton  Wirbel  X  an  der  Bildung  des 
Kreuzbeinfltigels.  Viermal  war  die  Abnormitat  doppelseitig,  dreimal 
einseitig  vorhanden.  Die  zu  diesen  elf  abnormen  Ereuzbeinflttgeln 
gehôrigen  Plexus  sacrales  waren  im  Allgemeinen  weit  primitiver  als 
in  der  Norm.  Das  Verbalten  des  Plexus  sacralis  beurtheilt  man  am 
einfachsten  danacb,  ob  Nerv  X  dicker,  gleich  dick  oder  dttnner  ist 
als  Nerv  IX;  ersterer  Fall  stellt  den  primitiven,  letzterer  den  fort- 
gescbrittenen  Zustand  vor.  Aus  Tabelle  B  S  ist  ersicbtlicb,  dass  bei 
den  50  Ëxemplaren  mit  normaler  Wirbelsâule  Nerv  X  dicker  ist  als 
Nerv  IX  17mal,  gleich  dick  21  mal,  dttnner  62maL  Bei  den  U  Plexus, 
welcfae  zu  den  abnormen  Kreuzbeinflttgeln  geh5rten,  fand  ich  das 
entsprechende  Verhalten  der  Nerven  X  und  IX  :  achtmal,  einmal  und 
zweimaL  Die  primitiven  Zustânde  waren  also  hier  weit  hâufiger,  die 
fortgeschrittenen  weit  "seltener  als  in  der  Norm. 

Es  tritt  hier  ein  ganzer  Abschnitt  aus  der  Geschichte  des  Kreuz- 
beines  klar  zu  Tage.  Wirbel  X  ist  der  frtthere  Sacralwirbel  ;  Wirbel 
IX,  ehemals  der  letzte  Lendenwirbel ,  hat  sich  mit  ihm  vereinigt, 
ESrper,  Bogen  und  Gelenkfortsatze  sind  verschmolzen  ^,  und  nur  die 
Querfortsâtze  bewahren  noch  lange  ihre  alte  stabformige  Gestalt  und 
bleiben  von  der  Artikulation  mit  dem  Darmbeine  ausgeschlossen. 
Der  Kreuzbeinflttgel  bestebt  dabei  zunâchst  aus  zwei  direkten  Theilen 
(Ex,  1  rechts,  Ex.  2  r.,  Ex.  12  r.  und  Ex.  13  links),  erst  spâter  be- 
ginnt  der  beide  Querfortsâtze  trennende  Spalt  vom  medialen  Ende 
aus  zu  schwinden  (Ex.  11  r.  und  1.,  Ex.  14  r.  und  Ex.  1  1.],  zuweilen 
verschmelzen  gleichzeitig  die  knorpeligen  Apophysen  beider  Quer- 
fortsâtze (Ex.  IL).    Die  weitere  Umwandlung  des  Kreuzbeines  hat 


1  Bei  gr^Berem  Materiale  dlirfte  es  gelingen,  Wirbel  IX  auch  als  freien 
Lendenwirbel  anzatreffen. 
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sich  dann  yerhâtnismâBig  rasch  voUzogen,  denn  die  hierher  gehdri 
Zwischenformen  (Ex.  2  1.,  Ex.  14  1.  und  Ex.  15  1.)  sind  relativ  se 
Wahrend  der  Querfortsatz  von  Wîrbel  IX  immer  breiter  wird,  ' 
der  Querfortsatz  von  Wirbel  X  immer  schmâler.  Bei  Exemplai 
hat  letzterer  die  Artiknlation  mit  dem  Darmbeine  bereits  aufgege 
SchlieBlich  scheidet  der  Querfortsatz  des  Wirbel  X  voUstândig 
dem  Bestande  des  KreuzbeinflUgels  aus. 

Ein  Fortschreiten  des  Sacrum  ttber  Wirbel  IX  hinaus  nach  ^ 
das  bei  anderen  Anuren  gelegentlich  vorkommt,  habe  ich  bei  Pelol 
fuscns  nie  beobachtet. 

Rana  esculenta  L 

Mit  der  allgemeinen  Beschreibung  der  Wirbelsâule  und 
Spinalnerven  von  Rana  esculenta  branche  ich  mich  nicht  aufzuha 
EcKER  ^  hat  dem  Frosche  ein  eigenes  Buch  gewidmet.  Ich  will  i 
darauf  beschrânken  auf  einige  Unterschiede  zwischen  dem  gri 
Wasserfrosche  Deutschlands  und  Livlands  aufmerksam  zu  mac 

Rana  esculenta  kommt  im  sttdlichen  Theile  des  Gouvemei 
Liviand  hâufig  vor,  im  nt)rdlichen  dagegen  ist  das  Thier  schon  au 
ordentlich  selten.  Dabei  ist  unser  Wasserfrosch  kleiner  aïs 
Deutschlands.  So  grofie  Exemplare  wie  Rôsel^  sie  (in  natUrli 
GroBe)  abbildet,  habe  ich  hier  nie  gesehen.  Ferner  sagt  Eck 
der  gi'tine  Wasserfrosch  erreiche  im  Allgemeinen  eine  bedeuten 
GrôBe  als  die  andere  Art.  Bei  uns  aber  ist  der  Wasserfrosch  de 
gângig  bedeutend  kleiner  als  der  Grasfrosch.  Zum  Vergléiche 
GrôBe  des  hiesigen  und  des  deutschen  Wasserfrosches  mochte 
folgende  Zahlen  anftthren:  an  den  WirbelsSulen  der  zehn  grcî 
Weibchen,  die  ich  gefangen,  hatten  Wirbel  I— IX  an  der  Vec 
seite  in  der  Medianebene  gemessen  eine  Lange  von  25—21  mm, 
zehn  grOBten  Mannchen  maBen  entsprechend  23 — 20  mm ,  wâ,h 
die  von  Eckeb  auf  pag.  22  und  23  abgebildete  Wirbelsâule 
sprechend  33  mm  ergiebt,  also  erheblich  grôBer  ist.  Dabei  hat 
hiesige  Wasserfrosch  sehr  gracile  und  verhâltuismaBig  lângere  Ç 
fortsâtze  als  der  deutsche.    Ein  Vergleich  meiner  Figuren  10  und 

1  A.  ËOKER,  Die  Anatomie  des  FroBches.    Braunschweig  1864  und 

3  A.  £.  RÔSEL,  Die  natttrliche  Historié  der  Frosche  hiesiges  La 
Ntirnberg  1753.    Taf.  XIU  Fig.  2  und  Taf.  XVI  Fig.  1. 

8  1.  c.  pag.  5. 

<  Dieselben  geben  freilich  eine  abnorme  Wirbelsâule  wieder,  doch 
Lange  und  Breite  der  Querfortsâtze  normal,  nur  die  Querfortsatze  des  Wirb 
machen  eine  Ausnahme,  sie  sind  etwas  kUrzer  als  in  der  Norm. 
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auf  Tafel  XIX  mit  den  angefUhrten  ÂbbilduDgen  Ecker's  zeigt  dièses 
gehr  deutlich. 

FûBBRiNOER  macht  tlber  das  Verhalten  des  SehaltergUrtels  zar 
WirbelsILnle  keine  Ângaben;  aus  seinen  Abbildungen^  aber  kQnnte 
man  schlieBen,  dass  sich  das  Suprasoapnlare  nicht  nur  auf  den  Quer- 
fortsatz  Yon  Wirbel  III  stiitzt,  sondem  anch  auf  den  proximalen  Theil 
der  Apophyse  des  Querfortsatzes  von  Wirbel  IV.  Ein  solches  Ver- 
halten kann  ieh^  wenigstens  fUr  den  hier  vorkommenden  grttnen 
Wasserfrosch,  nicht  bestatigen.  leh  habe  ihn  nicht  nur  makroskopisch, 
sondem  auch  mikroskopisch  auf  Horizontaischnitt-  und  Querschnitt- 
serien  nntersucht  Der  hintere  Rand  des  Suprascapulare  steht  aile- 
mal  ein  wenig  von  dem  vorderen  Kande  der  Apophyse  des  Quer- 
fortsatzes von  Wirbel  IV  ab.  WohI  aber  stUtzt  sich  der  hintere  Rand 
des  Suprascapulare  auf  den  auBeren  Rand  der  Apophyse  des  Quer- 
fortsatzes von  Wirbel  III.    Die  untenstehenden  Figuren  geben  ttber 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


die  Einzelheiten  dièses  Verhaltens  Auskunft.  Fig.  2  ist  eine  Norma 
lateralis  der  vier  ersten  Wirbel  und  des  Schultergllrtels.  Die  Apo- 
physen  der  Querfortsâtze  sind  gestrichelt  Die  Stelle,  an  welcher 
Schultergttrtel  und  Wirbelsâule  sich  bertihren,  ist  durçh  einen  dickeren 
Strich  angedeutet  Fig,  3  ist  ein  schematischer  Querschnitt  durch 
den  Schultergttrtel  und  Wirbel  IIL  Der  sacrale  Charakter  des 
Wirbel  III  tritt  in  dieser  Zeichnung  sehr  deutlich  hervor;  ein  unbe- 
fangener  Beschauer  dUrfte  zunachst  glauben,  er  habe  die  Abbildung 
eines  Beckenquerschnittes  vor  sich. 

1  M.  FûRBBiKGER,  Zur  vergleichendeii  Anatomie  der  Schultermuskeln.  I. 
Jenaische  Zeitschrift.  Bd.  VII.  1873.  Taf.  XVII  FIgg.  24—27. 
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Von  Rana  esculenta  habe  ich  117  Exeniplare  unterBucht. 
Exemplare  waren  M&nncfaen,  55  Weibchen  K 

Wie  bei  Bafo  var.  und  Pelobates  fascus,  so  wechselt  ancfa 
Rana  escnlenta  die  relative  Dicke  derjenigen  Spinalnerven,  w( 
sicb  an  der  Versorgnng  der  Ëxtremitilten  betheiligen,  jedoch  ; 
in  eben  so  weiten  Grenzen.  Bei  Rana  esculenta  ist  also  das  Nei 
System  in  dieser  Hinsicht  einfôrmiger.  Nerv  V — VII,  die  fil: 
Leibeswand  bestimmt  sind,  sind  stets  dilnn,  nnd  zwar  sind  Ne 
nnd  VI  stets  gleich  dilnn.  Nerv  VII  ist  meist  eben  so  dllnn, 
nur  ganz  seiten  ein  wenig  dicker.  In  alien  solchen  F^en  ist 
VUI  besonders  dick,  und  der  Schwerponkt  des  ganzeç  Plexus  sac 
zu  dem  freilieh  Nerv  VII  noch  nicht  gehdrt,  stark  nach  vom 
legt.  Den  Nerven  VI  der  linken  Seite  nahm  ich  wieder  als  Ma 
die  Dicke  4.  Der  dickste  Nerv  im  Plexum  sacralis  gab  das  Mal 
die  Dicke  9. 

Tabelle  D  giebt  eine  Zusammenstellung  der  Dickenbefand 
den  Nerven  XII — VIII  und  IV — ^11  bei  den  114  von  117  untersu 
Exemplaren,  bei  welchen  die  neun  ersten  Wirbel  diskret  warei 

Nerv  XII  kommt  zwar  vor,  aber  âuBerst  seiten.  Er  ist  ii 
nur  ein  ganz  dUnnes  Fâdchen. 

Die  Dicke  des  Nerven  XI  variirt  sehr  stark,  von  7  bis  1, 
sind  die  grôBeren  Dicken  âufierst  seiten.    Âm  h&ufigsten  finden 
Dicke  2  und  3. 

Nerv  X  und  IX  sind  fast  immer  dicke  Nerven,  es  sin( 
Hauptnerven  des  Plexus  sacralis.  Nerv  IX  ist  im  Allgemeinen  ( 
dicker  aïs  Nerv  X. 

Nerv  VIII  ist  zwar  dttnner  als  Nerv  IX,  aber  meist  docl 
ganz  ansehniicher  Dicke.    Ganz  seiten  nur  bat  er  die  Dicke  4 

Die  Dicke  des  Nerven  IV  variirt  stark,  von  9  bis  4,  doch  i 
sich  die  grôBeren  Dicken  âuBerst  seiten.  In  den  allermeisten  I 
ist  Nerv  IV  dilnn. 

Nerv. III  ist  stets  ein  dicker  Nerv  und  stets  der  Hauptner 
Plexus  brachialis»  Mit  sehr  seltenen  Ausnahmen  ist  er  zugleic 
dickste  îlerv  des  Kdrpers. 

Nerv  II,  der  sogenannte  Nervus  hypoglossus,  bat  meist  Dit 
seltener  Dicke  6. 


1  Ich  habe  auch  hier  verhaltnismSfiig  viel  Weibchen,  denn  ich  b( 
mich  mdglichst  groBe  Thiere  einznfangeD,  and  daa  Froschweibchen  ist  be 
lich  gr<36er  als  das  Mannchen. 
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Ich  babe  nun  wieder  aile  yorgefundenen  Dickenkombinai 
je  zweier  Nerven  derselben  Kôrperseite  zusammengestellt. 
ergab  sich,  dass  die  Dicken  der  Nerven  XI — VIII,  IV  und 
sebr  hohem  Grade  von  einander  abbângîg  sind;  Nerv  II  da 
nimmt  eine  Aasnabmestellung  ein.  Seine  Dicke  ist  zwar  anc 
der  Dicke  der  Ubrigen  Spinalnerven  abbUngig,  docb  nur  in  vi 
ringerem  Grade.  Âls  enger  zusammengeb{}rig  ergaben  sich: 
seits  die  gr^Beren  Dicken  von  Nerv  XI,  X  und  IV  und  die  gerii 
Dicken  von  Nerv  IX,  VIII,  III  und  II;  andererseits  die  gerii 
Dicken  von  Nerv  XI,  X  und  IV  und  die  gr5Beren  Dicken  voi 
IX,  VIII,  III  und  IL  Wenn  sich  nun  Nerv  XI  und  X,  wie  i( 
den  schon  mehrfach  angeflihrten  entwicklungsgeschîchtlichei 
vergleichend-anatomischen  Grtlnden  annehmen  muss,  zur  Zeit  in 
Zustande  der  Dickenabnahme  befinden,  so  befindet  sich  auch 
IV  zur  Zeit  in  diesem  Zustande.  Nerv  IX,  VIII,  III  und  II  da 
nehmen  zur  Zeit  an  Dicke  zu. 

Nachdem  ich  aber  diesen  Funkt  bei  Pelobates  fuscus  ui 
sonders  bei  Bufo  var.  so  ausftihrlich  behandelt,  glaube  ich  hi 
die  VerOflfentlichung  dieser  langen  Tabellen  verzichten  und 
ktlrzeren  Weg  einschlagen  zu  kënnen. 

Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  aile  Plexus  sacrales  in  drei  Gi 
getheilt  je  nach  dem,  ob  Nerv  X  dicker,  gleich  dick  oder  < 
ist  als  Nerv  IX.  Ersteres  ist  der  primitive,  letzteres  der  am 
sten  fortgeschrittene  Zustand.  Tabelle  E  1 — 3  giebt  eine  Zusa 
stellung  ttber  die  Dicken  der  Nerven  IV,  HI  und  II  bei  de 
schiedenen  Zustânden  des  Plexus  sacralis.    Es  geht  ans  dieser  1 

Tabelle  E. 
1. 


Dicke  des  Nerven  IV 

9                 8 

7                 6                 5                  4 

Ànz. 

Anz. 

Anz. 

Anz. 

Anz. 

|Anz. 

der 

% 

der 

% 

der 

% 

der 

o/o        der 

%     1 

der 

• 

Nerv  X 
dicker 

Beob. 

Beob. 

Boob. 

Beob. 

Beob.^             1 

Beob. 

M 

2 

;8,7)l     1        (4,3) 

1        (4,3) 

4    (17,4)!      15  (65 

gleich 

1 

(0,9) 

— 

(-)l     2       (1,8) 

4       (3,6) 

19    (17,0) 

86  (7C 

dUnner 

— 

(— )     — 

(-)  ■   -       (-) 

-       (~) 

4      (4,3) 

89  {9Ê 

als 

1 

Nerv  IX  ! 

! 

1 

Snmme 
der  Beob. 

1 

(0,4) 

2 

(0,9) 

3       (1,3) 

5       (2,2) 

27     (11,8; 

190  (83 
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2. 


1 

1 

Dicke  des  Nerven  III                                  | 

9 

10 

11                   12                    j 

Ansahl 

AuzabL 

Ânzabl 

Ansabl 

1  Somme 

der 

% 

der 

% 

der 

•/• 

der 

o/o       1     der 

Nerv  X 
dicker 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

Beob. 

1  Beob. 

1 

(4,3) 

1          (4,3) 

-       M 

21      (91,3; 

23 

gleicb 

1 

(0,9) 

-        M 

2         (1,8) 

109      (97,3) 

112 

diîimer 

— 

(-) 

-       M 

-        M 

93    (100,0) 

93 

als 

Nerv  IX  | 

228 

Somme     1 
der  Bêob.  1 

2 

(0,9) 

1          (0,4) 

2          (0,9) 

223      (97,8) 

I 


I   -^ 


'■».' 


Dicke  des  Nerven  II 

5 

1 

Auxahl 

Aniahl 

Suramo 

der 

% 

der 

•/o            der 

Nerv  X 
dicker 

Beob. 
21 

(91,3) 

Beob. 

1    Beob. 

2 

(8,7)  I!     23 

gleich 

89 

(79,5) 

23       (20,5)      112 

diinner 

70 

(75,3) 

23       (24,7)   1     93 

als 

Nerv  IX 

i! 

derXob.       180 

(78,9) 

48       (21,1)      228 

deutlich  hervor,  dass,  wâhrend  Nerv  X  aa  Dicke  abnimmt  und  Nerv  IX 
an  Dicke  zunimmt,  die  groBeren  Dicken  von  Nerv  IV  îmmer  seltener 
werden  und  schlieBlich  verschwinden ,  die  groBeren  Dickeu  der 
Nerven  III  und  II  dagegen  an  Hslnfigkeit  noch  zunehmen.  Beide 
fttr  die  Extremitâten  bestimmten  Plexus,  der  Plexus 
sacralis  und  der  Plexus  brachialis,  verlegen  demnacb 
ihren  Schwerpunkt  in  der  gleichen  Richtung  —  nach 
dem  Kopfe  zu. 

Die  Form  der  Beziehungen  des  Nerven  VIII  zum  Plexus  sacralis 
ândert  sich,  und  zwar  stehen  dièse  Ânderungen  in  einem  sehr  dent- 
lieben  Zusammenbange  mit  den  Ânderungen  der  Dicke  des  Nerven. 
Im  AUgemeinen  ergiebt  sicb  bei  Bana  esculenta  das  gleicbe  Résultat 
wie  bei  Bufo  variabilis.  Nerv  VIII  ist  ursprilnglicb  ein  ganz  dttnner 
Nerv,  der  nur  fttr  die  Leibeswand  bestimmt  ist.    Dieser  primitive 

Morpholog.  Jahrbnch.  22.  32 
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Tabelle  F. 


Dicke 

des 

Nerven 

VIII 

Form  der  Bezîehungen  des  Nerven  VIII  zum  Plexus  sacral 
«                  y                  cT                 77                  e                  f 

Anz. 

der 

Beob. 

Vo 

Anz. 

der 

Beob. 

•/o 

Anz. 

d6r 

Beob. 

(H 

Anz. 
der 
Boob. 

% 

Anz. 

der 

Beob. 

% 

Anz. 
der 
Beob: 

•;• 

4 

2 

(66,7) 

1 

(33,3) 

— 

-        (-) 

-        (-) 

-        (- 

^ 

-      M 

39  (86,7) 

1 

(2,2) 

3      (6,7) 

2       (4,4) 

6 

-      M 

85  (59,9) 

6 

(4,2) 

40   (28,2) 

8       (5,6) 

3     (2,1 

7 

-       (-)  '       6  (17,1) 

2 

(5,7) 

|6   (17,1) 

3       (8,6) 

18    (51,4 

8 

-      (-)     -    M 

— 

(-) 

-      (-) 

1      :33,3) 

2    ,'66,7 

dfr"BrobJ     2         (0,9) 

131   (57,5) 

9 

(4,0) 

49    (21,5) 

14       (6,1) 

23    (10,1 

FifÇ.  4. 


Zustand  (Form  a)  findet  sich  jedocb.  wie  aus  Tabelle  F  hervc 
jetzt  nur  noch  selir  selten.  Der  Nerv  ist  langst  in  den  Plexo 
eingezogen  worden,  er  gehOrt  demselben  in  99  nnter  lOOFâll 
Den  ersten  Eintritt  des  Nerven  VIII  in  den  Plexus  (Form  [i] 
ich  bei  Rana  esculenta  nicht  beobachten  konnen.  Ich  môcbt 
daran  erinnern,  dass  auch  bei  Bnfo  variabîlis  Form  (i  noch  s< 
ist  als  Form  or.  Die  nâchstfolgende  Form  (/),  bei  welcher  N< 
den  Nervus  cruralis  abgiebt,  mit  dessen  Anfangstheil  sich  Ner 
vereinigt,  ist  sehr  hâufig;  Form  y  timfasst  mehr  als  die  Halfti 
Falle.  Dass  es  trotzdem  eine  primitive  Form  ist,  erglebt  8Î( 
Tabelle  F  sehr  deutlich  ;  die  Hâufigkeît  der  1 
nimmt  mit  zunehmender  Dicke  des  Nervei 
erheblich  ab.  Die  am  weitesten  fortgesch 
Form  (Ç),  die  bei  den  geringen  Dicken  (4  i 
noch  gar  nicht,  bei  Dicke  6  selten  und  h 
groBten  Dicken  (7  und  S)  hiiufig  vorkommt,  is 
die  gleiche  wie  bei  Bufo  variabilis;  Nerv  VII 
den  Nervus  cruralis  ab  und  vereinigt  sich 
mit  dem  Nerven  IX.  Erreicht  wirJ  dièse  ( 
tige  Ëndform  aber  bei  Rana  esculenta  mei 
ciuem  anderenWcge  wie  bei  Bufo  variabilis 
die  dort  benutzten  ÎJbergangsformen  â  und 
hier  selten.  Dagegen  tritt  eine  ganz  nene 
gangsform  auf,  die  ich  mit  rj  bezeichnen  wi 
nebenstehend  abbilde.  Die  Nerven  VIII  u 
laufen  einander  zunachst  parallel,  beginnen  weiterhin  al 
divergiren.     Der   Nervus    cruralis   ist   die    direkte   Fortsetzui 


^  N.iUo/ufp. 
^Ncruralii 
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Nerven  VIII  nnd  eines  Verbindungszweiges  zwischen  Nerv  VIII 
nod  IX.  Dieser  Verbindnngszweig  bat  einen  qaeren  Verlauf  nnd  ist 
bogenfôrmig  nach  vorn  gekrtimmt  Mit  beiden  genannteii  Nerven 
yereinigt  er  sich  unter  einem  spitzen  Winkel.  Form  17  erweist  sich 
oach  Tabelle  F  aïs  eine  exquisite  Ûbergangeform.  Ich  will  kein 
Gewicht  darauf  legeD,  dass  sie  bei  den  Dicken  4  nnd  8  des  Nerven 
VIII  gar  nîcht  angetroflfen  werde,  denn  dièse  Dicken  sind  sehr  selten, 
sondern  nur  darauf  hinweisen,  dass  Form  rj  bei  Dicke  6  relatîv 
hliufig  vorkommt,  bei  Dicke  5  und  7  dagegen  vîel  seltener  ist. 
Wenn  Form  y  auf  dem  Wege  à  und  €  in  Form  Ç  Ubergeht,  so  wird, 
wie  das  bei  Bufo  variabilis  ausflihrlich  erOrtert  worden,  der  Punkt, 
an  dem  Nerv  VIII  sicb  mît  dem  Plexus  verbindet,  mebrfach  verlegt. 
Der  Verbindungszweig  als  solcher  verscbwindet  dabei  zeitweilig 
ganz.  Form  t]  tritt  dagegen  als  Ûbergangsform  zwischen  y  und  C 
auf,  wenn  der  V^erbindungszweig  zwiscben  Nerv  VIII  und  IX  dauemd 
eine  gewisse  Lange  behâlt.  Nach  v.  Ihering^  besteht  dièse  Ver- 
binduDg  ans  zwei  sich  kreuzenden  FaserbUndeln.  Nun  ist  es  ver- 
stiindlich,  dass  das  starkere  der  beiden  BUndel  die  Verlaufsrichtung 
des  Verbindungszweiges  bestimmt.  Uberwiegen  die  Faseru,  welche 
Nerv  IX  zum  Nervus  cruralis  schickt,  so  erscheint  der  Verbindungs- 
zweig als  ein  Ast  des  Nerven  IX  (Form  y),  Uberwiegen  dagegen  die 
Fasern,  welche  Nerv  VIII  zum  Nervus  ischiadicus  schickt,  so  erscheint 
der  Verbindungszweig  als  die  direkte  Fortsetzung  des  Nerven  VIII 
(Form  Ç).  Sind  nun  beide  Faserbtindel  annahemd  gleich  .stark,  so 
mues  der  Verbindungszweig  ans  rein  mechanischen  Grttnden  eine 
mittlere  Verlaufsrichtung  einschlagen,  und  es  resultirt  Form  rj, 

Der  Plexus  brachialis  bietet  keine  so  primitiven  ZustUnde  wie 
bei  Bufo  variabilis  und  Pelobates  fuscus.  Nerv  IV  war  nie  dicker 
oder  auch  nur  eben  so  dick  wie  Nerv  III.  In  den  allerprimitivsten 
Fàllen  besaB  Nerv  IV  zwar  eine  ansehnliche  Dicke,  blieb  aber  doch 
hinter  Nerv  III  zurUck.  Nerv  III  ist  also  bei  Rana  esculenta  der 
nnbestrittene  Ilauptnerv  des  Plexus  brachialis  geworden.  Bei  den 
primitiven  Dicken  des  Nerven  IV  verbindet  sich  derselbe  meist  sehr 
friih  mit  den  Nerven  III,  so  dass  der  Nervus  thoracicus  inferior  IV 
Yom  vereinigten  Stamme,  dem  Nervus  brachialis  longus,  abgegeben 
wird  (Form  A).  Dièse  Form  X  nimmt^  wie  ans  Tabelle  G  zu  ersehen, 
bei  abnehmender  Dicke  des  Nerven  IV  an  Hiiufigkeit  erheblich  ^b, 
sie  ist  also  jedenfalls  primitiv.     Form  l  umfasst  26,3^  aller  Falle. 


*  H.  v.  Ihering,  Das  peripherische  Nervensystem  etc.  Leipzig  1876.  pag.  79. 
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Die  Form  des  Plexus,  bei  weleher  der  Nervas  thoracicus  inferi 
gerade  an  der  VereiDigungsstelle  von  Nerv  IV  und  III  abge 
wird  (Form  x),  ist  bei  Rana  esculenta  selten,  eben  so  aucb  die  Fo 
bei  denen  Nerv  IV  den  groBten  Theil  seiner  Fasem  (Form  i] 
die  Hâlfte  derselben  (Form  ^i]  dem  Nerven  III  znsendet,  nacl 
er  den  Nervus  thoraoicug  inferior  IV  abgegeben. 


Tabelle  G. 


Dicke 

(les 
Nerven 

IV 

9 

Form  der  Beziehungen  des  Nerven  IV 

l                             X                              X                             fA 

zum 

Plexus  brachial 

Anz. 

der 

Beob. 

Vo 

Anz. 

der 

Beob. 

•/• 

Anz. 

der 

Beob. 

Anz. 

•/•         der 

1  Beob. 

% 

Anz. 

der 

Beob. 

,.Sam 

»/.          de 

Beo 

—        ( — ] 

~     M 

1    (100,0) 

— 

(~) 

-      (-) 

1 

8 

-     (H 

-      M 

2    (100,0) 

— 

{-) 

-      (-) 

S 

7 

1     (33,3) 

—      (— ) 

.     2      (66,7) 

— 

(-) 

-      (-) 

î 

0 

1     (20,0) 

1    (20,0) 

3      (60,0) 

— 

(-; 

~      (-) 

1 

5 

1        (3,7) 

-     M 

14      (51,9) 

2 

(7,4) 

10  (37,0; 

2' 

4 

Summe 
der  Keob. 

6       (3,2) 

12     (6,3) 

38      (20,0) 

4 

(2,1) 

130  (68,4) 

19( 

9       (3,9) 

13     (5,7) 

60      (26,3) 

6 

(2,6) 

140  (61,4) 

22i 

I   f 


Ans  Tabelle  G  seheint  Ubrigens  hervorzugehen,  dass  bei 
eseulenta  Form  X  die  primitivere,  Form  i  die  weniger  prii 
Form  Bei. 

Eine  LoslQsang  des  Nerven  IV  ans  dem  Plexus  braehialis 
ich  bei  Rana  esculenta  nie  angetroffen.  Dagegen  ist  die  Vc 
hierzn  (Form  v)  sehr  haufig,  in  61,4)i^  aller  F&lle  verbindet 
IV  sich  nur  durch  eîn  ganz  dttnnes  Fâdchen  mit  Nerv  III. 
Lage  und  Gestalt  dièses  Verbindungsfàdchens  wecbselt,  es  zieh 
weder  von  Nerv  IV  zu  Nerv  III  oder  in  umgekehrter  Richtung 
Nerv  IV  und  III  schîcken  je  ein  Fâdchen  ab,  und  dièse  verei 
sich  zu  einem  ganz  feinen  distalwâ.rts  ziehenden  Nerven. 

Nerv  II  sendet  nach  FOrbringeb^  stets  ein  HuBerst  feim 
seiner  Lage  sebr  veranderliches  Fâdchen  zum  Plexus  braehialis 
habe  das  nicht  untersucht  und  filhre  nur  an,  was  mir  an  stâi 
Verbindungen  des  Nerven  II  mit  dem  Plexus  in  die  Augen  ge 
ist.  Zweimal  schickte  Nerv  II  bald  nach  seinem  Austritte  aui 
Foramen  intervertébrale  einen  nicht  ganz  unbedeutenden  AsI 


1  1.  c.  pag.  287  Anm.  1. 
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Nerven  III.  Einmal  vereinigte  sicb  der  ganze  Nerv  II  mit  Nerv  III. 
Dieser  Fall  ist  Taf.  XIX  Fig.  9  abgebildet.  Ich  glaube  bierin,  wie 
in  einem  entsprechenden  Falle  bei  Bafo  variabilis^  eine  Zukunfts- 
form  des  Plexus  seben  zn  dlirfen. 

Wirbelsynostosen  sind  bei  Rana  escnlenta  relativ  selteD,  jeden- 
falls  seltener  als  bei  Bafo  var.  oder  gar  Pelobates  fuscns.  Icb  habe 
nnr  bei  dreien  von  117  daraafhin  untersuchten  Exemplaren  eine 
Wirbelsynostose  gefunden.  Einmal  betraf  dieselbe  Wirbel  I  und  II, 
zweimal  Wirbel  VIH  und  IX. 

Rana  escnlenta,  Exemplar  1,  cf.  Wirbel  I  u.  II  sind 
verwachsen  und  in  der  Ricbtung  von  vorn  nach  hinten 
verkUrzt.  Wirbel  II  trâgt  jederseits  einen  normalen 
Querfortsatz.  Als  Grenze  zwischen  beiden  Wirbel- 
kôrpem  ist  auf  der  Ventralseite  ein  querer,  distalwârts 
aasgebogener,  ganz  flacber  Knochenwall  zu  bemerken. 
Die  Bogen  beider  Wirbel  sind  bis  auf  die  Interverte- 
brall5cher  in  ganzer  Ausdehnung  mit  einander  ver- 
wachsen, wobei  die  Grenze  links  nur  in  der  Gegend 
der  Gelenkfortsâtze,  rechts  nur  eine  kurze  Strecke  lang  an  der  La- 
mina arcus  als  ganz  feine  Reliefzeicbnnng  zu  bemerken  ist.  Die 
tibrigen  Theîle  der  Wirbelsâule  sind  normal. 

Rana  escnlenta,  Exemplar  2,  Ç  (Taf  XIX  Fig.  10  u.  11).  Wirbel 
VIII  und  IX  sind  verwachsen  und  in  der  Bichtung  von  vorn  nach 
hinten  verkttrzt  Zwischen  den  Kôrpem  beider  Wirbel 
ist  keine  Grenze  sichtbar.  Die  B5gen  sind  bis  auf  die 
Foramina  intervertebralia  in  ganzer  Ausdehnung  mit 
einander  verwachsen.  In  der  Gegend  der  Gelenkfort- 
sâtze  ist  die  Grenze  verschwunden,  an  den  Laminae 
arcus  und  den  Domfortsâtzen '^  ist  sic  jedoch  sehr  deut- 
lich  als  Reliefzeicbnnng  zu  erkennen.  Wirbel  VIII  be- 
sitzt  jederseits  einen  normalen  Querfortsatz.  Die  Quer- 
fortsatze  von  Wirbel  IX,  die  allein  zur  Artikulation  mit 
den  Darmbeinen  dienen,  sind  etwas  kUrzer  als  in  der 
Norm.  Das  distale  Ende  des  Urostyles  weicht  ein  wenig  nach  links 
ab.  Der  linke  Querfortsatz  von  Wirbel  III  tràgt  einen  langen,  spit- 
zen,  nach  vorn  und  oben  ragenden  Dora.  Die  Ubrigen  Theile  der 
Wirbelsâule  sind  normal. 


Ex.  2. 
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2 

»  Morpholog.  Jabrbuch.  Bd.  XIX.  1892.  Taf.  XII  Fig.  2. 
2  In  Fig.  1 0  ist  bedauerlicher  Weise  der  quere  Schatten  vergesflen  worden, 
der  die  beiden  Domfortsatze  von  einander  abgrenzt. 
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Ex. 
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8 

2 
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Rana  esculenta,  Exemplar  3,  çf,  Wirbel  VIII  u.  IX  sind  yervi 
und  in  der  BichtuDg  von  vorn  nach  hinten  ein  wenig  verkUrzi 
Grenze  zwischen  beiden  WirbelkSrpern  ist  an  der  Ventralse 
ein  querer,  distalwârts  ausgebogener  Knoehenwal 
bar,  aus  dessen  Tiefe  eine  dunklere  Linie  1 
scbimmert.  Die  B5gen  sind  bis  anf  die  Foram 
tervertebralia  in  ganzer  Ansdehnnng  mit  einand 
wachsen,  doch  ist  die  Grenze  als  Reliefzeii 
sichtbar.  Die  Querfortsàtze  beider  Wirbel  sic 
normaler  Gestalt  und  Gr5fie.  Die  Darmbeine 
lîren  bloB  mit  den  Qnerfortsâtzen  des  Wirbel  13 
tlbrigen  Theile  der  WirbelsHnle  sind  normal. 
Die  Verschmelznng  der  Wirbel  I  und  II  ist  also  bei  Rai 
selten,  sehr  viel  seltener  als  bei  Pelobates  fasens.  Ans  dei 
vensysteme  des  einzigen  von  mir  beobaehteten  Falles  lâsst  si 
kein  Schluss  ziehen,  denn  dasselbe  war  weder  sehr  primitiv 
sehr  fortgeschritten,  sondem  zeigte  ein  mittleres  Verhalten. 

HowES^  hat  zwei  hierher  gehOrige  Fâlle  beschrieben  i 
seinen  Figaren  4b,  10  nnd  11  abgebildet.  »I  am  in  possesi 
two  backbones  of  the  same  species  (Rana  esculenta)  in  which, 
the  last  eight  vertebrae  were  perfectly  normal,  the  first  one  or 
bore  transverse  processes,  and,  in  addition,  a  pair  of  laten 
forations  disposed  serially  with  the  intervertébral  foramina.ff  : 
vertritt  die  Ansicht,  der  fragliche  Komplex  am  vorderen  En 
Wirbelsâule  sei  dem  Wirbel  I  einer  normalen  Wirbelsânle  hc 
der  durchtretende  Nerv  sei  der  Nervus  suboccipitalis,  welch 
den  urodelen  Amphibien  vorhanden,  den  annren  in  der  Regei 
Ich  will  nun  gem  zugeben,  dass  die  Wirbelsâule  der  Anurei 
nur  am  distalen,  sondern  auch  am  proximalen  Ende  Rednl 
erfahren  haben  môge,  die  vorliegenden  Fâlle  k5nnen  aber  zi 
Beweisfllhrung  kaum  herangezogen  werden.  Howes  hat  oî 
den  Umstand  in  Betracht  gezogen,  dass  auf  das  fragliche  i 
stUck  noch  acht  «perfectly  normal»  also  wohl  freie  Wii-bel  f 
deren  letzter  wohl  aïs  Sacralwirbel  diente,  und  hat  vom  Sacra 
rtickwârts  gezâhlt  als  von  cinem  festen  Punkte.     Wenn  mai 

•  G.  B.  HowES,  Notes  on  variation  and  developement  of  the  verteb 
limb-skeleton  of  the  Amphibia.  Proceedings  of  tho  Zoological  Society 
don.  1803.  pag.  268—278.  Dicser  Autor  hat  mich  freundlichst  auf  einige 
Arbeiten  iiber  die  Wirbelsâule  der  Annren  aufmerksam  gemacht,  und  es  t 
nur  leid,  dass  ich  von  diesem  Hinweise  zunSchst  keinen  Gebrauch  mâche 
Die  Atti  délia  R.  Accademia  délia  scienze  di  Torino  sind  mir  nicht  zugi 
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bedenkt,  dass  das  Sacrnm  kein  ganz  fester  Pimkt  ist,  und  dass  bei 
den  Anaren  Wirbel  I  nnd  II  hâafig  verwachsen  siod,  so  wird  meîne 
AnBahme,  Wirbel  I  and  II  seien  hier  verwachsen,  der  dnrchtretende 
Nerv  sei  Nerv  II  und  die  Darmbeine  artikulirten  hier  am  Wirbel  X 
gewiss  mehr  Wahrscheinlichkeit  fttr  sich  baben  als  die  Annahme 
von  HowËS,  dass  ein  ganzer  Wirbel  und  ein  Nervenpaar,  die  fUr 
gew5hnlich  spurlos  verschwunden  sind,  hier  schon  entwickelt  mitten 
in  der  Reihe  wieder  auftauehen.  Auf  die  Verengerung  der  Foramina 
intervertebralia  bei  einem  der  Ëxemplare  von  Howes  ist  kein  Ge- 
wicht  zu  legen.  Dièse  Foramina  sind  bei  der  normalen  Wirbelsaule 
immer  sehr  viel  breiter  als  der  durchtretende  Nerv,  und  sind  immer 
mehr  oder  weniger  verengt,  sobald  das  Wachsthum  der  Wirbel  von 
vorn  nach  hinten  durch  die  Synostose  der  Wirbelkôrper  beein- 
trâchtîgt  wird. 

Ich  mQchte  auch  darauf  hinweisen,  wie  nahe  dièse  beiden  Ëxem- 
plare von  Bana  esculenta  von  Howës  meinen  Ëxemplaren  1  und  2 
von  Pelobates  fuscus  stehen,  besonders  den  beiden  rechten  Seiten 
derselben.  Der  einzige  Unterschied  besteht  hier  in  der  Verschmel- 
zang  der  Korper  und  Bôgen  von  Wirbel  IX  und  X.  Nun  liegt  aber 
bei  Pelobates  fuscus  eine  ganz  zweifellose  Verschmelzung  der  Wirbel 

1  und  II  bei  den  Ëxemplaren  3 — 8  vor,  und  es  betheilîgen  sich  bei 
den  Ëxemplaren  11 — 15  die  Querfortsâtze  des  Wirbel  X  ganz  zweifel- 
los  mehr  oder  weniger  intensiv  an  der  Bildung  der  KreuzbeinflUgel. 
Unter  solchen  Umstânden  wird  kaum  Jemand  die  Ëxemplare  1  und 

2  ganz  abweichend  beurtheilen  wollen,  sondem  wird  annehmen 
mlissen,  dass  auch  bei  diesen  beiden  Ëxemplaren  Wirbel  I  und  II 
verschmolzen  seien,  und  dass  gleichzeitig  das  Darmbcin  bei  Exem- 
plar  1  beiderseitig  und  bei  Exemplar  2  rechtsseitig  ausschlieBlich 
mit  dem  Querfortsâtze  des  Wirbel  X  artikulirt.  Eine  Beurtheilung 
aber,  die  fUr  Pelobates  recht  ist,  ist  auch  fttr  Rana  billîg. 

In  dem  gemeinsamen  Vorkommen  beider  Abnormitaten  ist  eine 
Bestatigung  der  Annahme  zu  sehen,  sie  seien  beide  atavistischer 
Natur.  Wirbel  X  war  ehemals  Sacralwirbel;  Wirbel  I  und  II  waren 
entweder  konstant  oder  doch  sehr  hâ^ufig  verschmolzen.  Das  ist 
anders  geworden.  Die  sacrale  Funktion  ist  von  Wirbel  X  auf 
Wirbel  IX  ttbergegangen  ;  die  Synostose  der  Wirbel  I  und  II  bat 
nicht  zum  voUstândigen  Schwunde  des  Wirbel  II  geflihrt,  sondem 
sie  bat  sich  gel5st,  Wirbel  I  und  II  sind  wieder  frci  geworden'. 

1  Dass  Wirbelsynostosen  sich  im  Laufe  der  phylogenetischen  EntwickeluDfç 
wieder  liJsen  kônnen,  hat  E.  Rosbnbero  (tîber  die  Entwickelung  der  Wirbelsaule 


V-Ct 


1,1 
•  ^ 

U'  I 


■J.! 


;î 


'<h 


488 


Hermann  Adolphi 


HowKS  erhielt  tlbrigens  seine  beiden  Wirbelgîlalen  «in  the  dried 
State  «  und  bemerkt  ausdrticklich  ^,  dass  erst  die  Kenntnis  der  zage- 
hôrigen  Nervensysteme  die  Beurtheilung  dieser  Wirbelsâulen  sicher- 
stellen  wlirde. 

Die  Versclimelzung  der  Wirbel  VIII  und  IX,  welche  sich  bei 
den  Exemplaren  2  und  3  findet,  stebt  zu  der  proximal  fortschrei- 
tenden  Sacrumbildung  in  Beziehuug.  Es  liegt  hier  eine  Zukanfts- 
und  zugleieb  Ûbergangsform  vor.  Das  Verhalten  des  Nervensystenig 
steht  mit  dieser  Annahme  im  Einklange. 

FUr  Pelobates  fuscus  habe  ich  zeigen  kônnen,  dass  zunâchst 
nur  Ki)rper  und  Bogen  des  neu  hinzutretenden  Wirbel  mit  dem  zm 
Zeit  in  Funktion  bcfindiichen  Sacrum  verschmelzen ,  wâhrend  die 
Querfortsîitze  noch  lângere  Zeit  ihre  alte  Form  und  Stellung  bei- 
behalten  und  erst  spater  und  alImSlhlich  Funktion  und  Form  eines 
KreuzbeinflUgels  ttbernehmen. 

Derselbe  Vorgang,  der  sich  bei  Pelobates  fuscus  zwischen  Wirbel 
X  und  IX  abgespielt  hat,  bahnt  sich  bei  Kana  esculenta  zwiscbei 
Wirbel  IX  und  VIII  an. 

Zur  weiteren  UnterstlUzung  dieser  Ansicht  will  ich  noch  einma 
auf  das  von  Wolterstouff^  gescbilderte  Verhalten  von  Palaeoba 
trachus  hinweisen.  Das  Kreuzbein  besteht  hier  aus  den  verschmol 
zenen  Wirbeln  IX,  VIII  und  VII.  Die  Querfortsatze  dieser  dre 
Wirbel  bildcn  die  KreuzbeinflUgel ,  doch  schlieBen  sich  die  Quer 
fortsatze  des  Wirbel  VII  bei  manchen  Arten  erst  im  Alter,  bei  manchei 
gar  nicht  dem  KreuzbeinflUgel  an.  Also  auch  hier  verschmilzt  de 
Kôrper  eines  proximal  gelegenen  Wirbel  mit  dem  bereits  bestehende 
Kreuzbeine,  wahrend  seine  Querfortsatze  zunâchst  noch  von  de 
sacralen  Funktion  ausgeschlossen  bleiben. 

Ëinen  Fall,  der  meinen  Exemplaren  2  und  3  entspricht,  hi 
auch  HowES^  beobachtet,  wahrend  zwei  andere  von  demselben  Aatc 


und  das  Centrale  carpi  des  Mcnschcn.  Morphol.  Jalirbuch.  Bd.  I.  1876.  pag.  16; 
fUr  das  distale  Ende  des  Kreuzbeincs  der  Primatcn  nachgewiesen.  Hier  wii 
ein  Wirbel  nach  dem  anderen  vom  Kreuzbeine  abgegliedert  und  der  Schwan 
wirbelsaule  resp.  dem  StciGbeine  zugetheilt. 

1  1.  c.  pag.  274. 

2  W.  WoLTERSTORPF,  Ûbcr  fossîle  FrëBche,  insbesondere  das  Genus  p 
laeobatrachus.  Jahresbericbt  und  Abhandlungen  des  naturwisseiiscbaftlich^ 
Vereins  in  Magdeburg.  1885.  pag.  1  ff.  und  1886.  pag.  1  ff. 

3  1.  c.  pag.  269.  Fig.  1  i 
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beschriebene  und  abgebildete*  FUlle  von  Verwachsung  der  Wirbel 
IX  und  VIII  bei  Rana  escnlenta  ein  weiter  fortgeschrittenes  Ver- 
halten  zeigen. 

In  dem  einen  dieser  Fâlle  bestebt  links  der  gleiche  Zustand 
wie  bei  memen  beiden  Exemplaren.  Rechts  dagegen  lânft  der  Quer- 
fortsatz  des  Wirbel  VIII  naeh  hinten  und  auBen  nnd  schlieBt  sich 
dem  Qaerfortsatze  des  Wirbel  IX  an.  Ob  er  sich  an  der  Ârtikalation 
mit  dem  Darmbeine  betheiligt,  ist  im  Texte  nicht  angegeben.  Naeh 
der  Âbbildung  zu  nrtheilen  war  es  nicht  der  Fall,  denn  der  in  Bede 
8tehende  Qnerfortsatz  ist  kttrzer  als  der  Qaerfortsatz  des  Wirbel  IX. 

Im  zweiten  Falle  tràgt  Wirbel  VIII  jederseits  einen  sehr  starken 
Querfortsatz,  der  naeh  hinten  und  auBen  geriehtet  ist.  Der  rechte 
dieser  Querfortssltze  hat  die  Artikulation  mit  dem  rechten  Darmbeine 
ansschlieBIich  Ubemommen,  wâhrend  der  rechte  Qaerfortsatz  des 
Wirbel  IX  in  seinen  Dimensionen  sehr  reducirt  ist  nnd  seine  Funk- 
tion  als  Erenzbeinflttgel  aufgegeben  hat.  Links  dagegen  hat  Wirbel 
IX  noch  einen  starken  Qaerfortsatz  bewahrt,  derselbe  ist  in  ganzer 
Ansdehnang  mit  dem  Qaerfortsatze  des  Wirbel  VIII  verwachsen  nnd 
man  kann  annehmen,  dass  beide  Qnerfôrtsîltze  sich  an  der  Arti- 
kulation mit  dem  Darmbeine  betheiligten.  Ûber  das  Verhalten  der 
Spinalnerven  ist  in  allen  diBsen  Fâllen  leider  nichts  bekannt  ge- 
worden. 

Ein  Dorn  am  Qaerfortsatze  des  Wirbel  III,  wie  ihn  mein  Exem- 
plar  2  auf  der  linken  Seite  trâgt,  ist  bei  Rana  escalenta  keine  grofie 
Seltenheit  Ich  fand  einen  solchen  langea,  spitzen  Dorn  bei  meinen 
117  Exemplaren  im  Ganzen  8mal,  einen  kttrzeren  Dorn  18mal.  Einer 
der  langen  Dôme  war  llbrigens  nicht  zagespitzt,  sondern  verbreitert 
und  vom  abgernndet,  er  bildete  cine  nahezu  horizontal  liegende  Flatte, 
die  nahe  an  den  Qaerfortsatz  des  Wirbel  II  heranreichte.  Ein  kleines 
H(k;kerchen  ist  an  der  entsprechenden  Stelle  des  Querfortsatzes  von 
Wh-bel  m  auBerordentlich  hâafig. 

Einen  langen,  spitzen  Dorn  fand  ich  ferner  bei  einem  der  Exem- 
plare  von  Rana  escalenta,  welche  ich  in  toto  in  mikroskopische 
Schnittserien  zerlegte.  Hier  zeigte  es  sich,  dass  der  Dorn  an  seinem 
Ende  eine  ganz  kleine,  naeh  vorn  und  auBen  sehende  knorpelige 
Apophyse  trug. 

Es  liegt  gewiss  sehr  nahe  diesen  Dorn  mit  dem  von  mir  bei 
Bufo  variabilis  beschriebenen  Dorne  am  Qaerfortsatze  des  Wirbel  III 
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1.  c.  pag.  269.  Fig.  2  a  und  2  b. 
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in  Beziehnng  za  setzen  und  aucb  hier  bei  Rana  escttlenta  eine  ata- 
vistiscbe  Ërscheinung  za  vermuthen.  Leider  giebt  bei  Rana  escn- 
lenta  das  Nervensystem  hiertiber  gar  keine  Anskunft.  Primitive  Dieken 
der  Nerven  IV  und  III  fanden  sich,  ob  der  Dorn  vorhanden  war 
oder  fehlte,  gleich  hâufig  oder  vielmehr  gleîch  selten.  Zur  weiteren 
Beurtheilung  des  Bornes  wâre  seine  Entwîckelung  zu  untersncheD. 
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verhaltniB  3/1  (Ëxemplar  1  pag.  466). 

Dasselbe  Objekt.    Ventrale  Ansicht. 
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Pelobates  fuscus.    Q.   Kreuzbein,  bestehend  aus  Wirbel  IX,  X  uni 

Urostyl.  Ventrale  Ansicht.  GroBenverhiiltnis  2/1  (Exemplar  12  pag.  471 

Pelobates  fuscuB.   $.  Kreuzbein,  bestehend  aus  Wirbel  IX,  X  un 

Urostyl.  Ventrale  Ansicht.  GrîiGenverhaltnis  2/1  (Exemplar  15  pag.  472 

Rana  csculenta.    ^.    Spicgclbild  eines  rechten  Plexus   brachialii 

Ventrale  Ansicht.   GrOCenverhaltnis  4/1.   Bozeichnungen  wie  bei  Fig- 

(pag.  485). 

Ranaesculonta.    Ç.   Ganze  Wirbelsaule.   Dorsale  Ansicht.    Grd6ei 

verhiiltnis  2/1  (Exemplar  2  pag  485). 

Dasselbe  Objekt.  Ventrale  Ansicht. 
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introduction. 

Thîs  investigation  was  made  in  the  anatomical  laboratc 
of  Cornell  University.  I  am  glad  to  acknowledge  my 
debtedness  to  the  Anatomical  Department  for  the  material  a 
facilities  placed  at  my  disposai:  To  the  members  of  the  I 
partment,  and  particularly  to  Prof.  Wilder  and  Dr.  Fish  une 
whose  immédiate  supervision  the  work  was  done,  I  wish  to  « 
press  my  appréciation  of  their  interest  manifested  in  it  ;  t 
former  put  into  my  hands  ail  his  unpublished  notes  and  dra 
ings  as  well  as  numerous  préparations  of  the  brain  made 
1873  and  1874.  To  Prof.  Gage  I  am  under  deep  obligati 
for  material  kindly  obtained  for  me  from  Prof.  Whitman 
Chicago  University  and  for  suggestions  as  to  methods.  1 
séries  of  sections  through  the  brains  of  Diemyctylus  and  Des% 
gnathus,  which  I  hâve  been  enabled  to  examine  by  the  kindn 
of  Mrs.  Gage  and  Dr.  Fish  hâve  also  been  of  great  service 
me.  Numerous  valuable  suggestions  hâve  been  gained  fr< 
the  discussions  of  the  Neurological  Conférences. 

It  is  somewhat  surprising  that,  although  extended  inve 
gâtions  hâve   been  made  upon  the  nervous  System  of  vari( 
urodeles  by  numerous  anatomists,  neither  the  brain  of  Nectut 
nor,  indeed,  that  of  its   European    relative,  Proteus,    hâve 
ceived  more  than  a  very  fragmentary  treatment.     The  imp< 
ance  of  thèse  forms  is  obvious  and  has  been  recognized  in 
attention  given  to  other  parts  of  their  structure,     They  are 
lowest   Amphibia,   generally  so   regarded,  and  their    perer 
branchiate    condition     suggests   at    least     the    présence    î 
persistence    of  what   in   other    forms   are    larval   peculiarii 
merely.     Further,  Necturus  présents  in  its  availability  and 
convenient  size  of    its   brain, — neither  too  large  for  conveni 
microscopic   examination  nor  too  small  for  macroscopic  obî 
vation, — characters  making  it  also  well   suited  for  the   eluci 
tion  of  the  numerous  problems  connected  with  the  amphibi 
and   particularly  the  "urodele,   brain.     Therefore   a   somew 
complète  treatment  of  this  form  would  seem  désirable. 


KiNGSBURY,   Brain  of  Necturus, 


141 


Nectufus  is  known  to  the  literature  of  Neurology  through 
the  publications  of  Spitzka,  Wilder,  Osborn,  Herrick  and  Fish, 
the  attention  it  has  received  being  largely  confined  to  the  inter- 
esting  question  of  the  présence  of  a  callosum  in  Amphibia.  So 
far  as  is  known  to  the  writer,  Wilder  ('84,  i  )  was  the  first  to 
publish  figures  of  any  détail  of  the  brain  of  Necturus}  Because 
of  its  simplicity  it  was  employed  by  him  in  a  lecture  delivered 
before  the  Alumni  Association  of  the  Collège  of  Physicians  and 
Surgeons,  New  York,  February  4th,  1884,  to  illustrate  the 
relations  of  the  cavities  and  segments  of  the  brain.  It  was  one 
of  the  forms  discussed  by  Osborn  ('86)  in  his  mémorable  papers 
on  the  "Origin  of  the  Corpus  Callosum**;  in  his  subséquent 
article,  "A  Contribution  to  the  internai  Structure  of  the  Am- 
phibian  Brain'*  ('88  )  the  structure  of  the  brain  is  discussed  in 
conjunction  with  that  of  Cryptobranckus,  Herrick*s  contribu- 
tions to  the  structure  of  the  brain  of  Nectunis  occur  in  the  valua- 
ble  papers  by  him  in  this  journal,  on  the  comparative 
morphology  of  the  central  nervous  System.  The  men- 
tion by  Fish  (*95  )  of  the  relations  of  certain  commissures 
in  Necturus  is  merely  incidental  and  is  in  connection  with  the 
question  of  the  présence  of  a  callosum  in  Amphibia.  The 
views  of  thèse  neurologists  will  be  frequently  referred  to  in  the 
text. 

MATERIAL   AND   METHODS. 

The  material  employed  in  this  investigation  consisted 
chiefly  of  numerous  brains  of  adult  Necturi  from  20  to  38  cen- 
timeters  long.  Cayuga  Lake  abounds  in  this  form  and  fresh 
examples  were  available  whenever  needed.  In  addition  to  the 
adult,  I  hâve  been  enabled  to  examine  a  séries  of  six  larval 
Necturi,  reared  from  the  egg  by  Dr.  Whitman  of  Chicago 
University.  They  were  of  the  following  âges  and  dimensions, 
viz., — just  hatched,  4  weeks,  6-8  weeks,  3J^  months,  6j4 
months,    and    10   months,  with  22.5,  30.,  28.,  46.5,  and  49.5 


^Small  and  diagrammatic  figures  of  the  brain  of  Necturus  had  been  previous* 
ly  pablished  by  Owen  (Trans.  Linnean  Soc,  XVIII,  pi.  27,  fig.  6,  1839.  ) 
andby  Wyman  ('52)  in  1852.  * 
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miUimeters  for  their  respective  lengths.  This  séries  was  sup- 
plem^ented  by  a  yet  unhatched  but  well-developed  spécimen 
kindly  fumlshed  by  the  anatomîcal  départaient.  The  entire 
heads  of  thèse  were  sectioned  serially  in  three  planes,  sagittal, 
frontal  and  transverse,  and  were  extremely  valuable  for  compar- 
ison  with  the  adult  In  addition  to  Neciurus,  the  brain  of 
JXemyctylus  viridescejis^  Amblystama  punctatam,  and  Destnogna^ 
thus  fusca  were  examîned,  especially  for  the  oblongata  and  the 
origin  of  the  cranial  nerves,  in  order  to  confirai  and  better 
interpret  the  results  obtained  in  Necturus,  For  the  relations 
of  the  brain  ^uid  nerves  to  the  skuU,  and  of  the  nerves  to  each 
other,  sériai  sections  were  made  through  the  entire  cranium; 
for  the  study  of  the  form  and  structure  of  the  brain  itself,  how- 
cver,  it  was  removed. 

For    fixing,    were   employed    mercuric   chloride    and  a 
mixture  devised  by  Dr.  Fish  ('93 )  and  termed  picroaceto-sub- 
lioiate  (Formula:  50  per  cent,  alcohol,  1000  c.  c,  glacial  acetic 
acld   10  c.  c,  mercuric  chloride  5  grams,  picric  acid  i  gram.) 
The   latter  gave  the  best  results.     The   stains   employed  with 
brains  fixed  as  above,  were  hematoxylin  with   Van  Gieson's 
picro-fuchsin  as  a  contrast  stain  which  gave  excellent  effects. 
The  hematoxylins  employed  were  Gage's  ('92  ),  Delafield's  and 
Herrick's  modification  of  Delafield's  formula  ;  ail  gave  good  re- 
sults with  possibly  better  figures  when  the  last  was  used.  Fish's 
modification  of  Delafield's  also  was  employed  with  good  suc- 
cess  (addition  of  i  c.  c.  of  glacial  acetic  acid  and  i  c.  c.  of  a 
saturated  aqueous  solution  of  corrosive  sublimate  to   100  c.  c. 
of  the   hematoxylin).      For  the  fiber  tracts  were  employed 
Weigert's  hematoxylin  method,  and  also    one   which  is  essen- 
tially  a  modification  of  Exner's  perosmic  acid   method  (Ober- 
steiner)  the  osmium   being  used  in  conjunction  with  platinum 
chloride    and   acetic   acid   as   in   Hermann's     solution.      The 
stronger  formula  of  this  was  used  and  the  brain  fixed  for  24 
hours,   washed  well  in  water  for  4-5  hours  and  imbedded  in 
coUodion  as   usual,  cleared  and  eut  in  Fish's  castor-thyme  oil 
mixture.     It  was  found  that  the  method  could  be  employed 
also  when  décalcification  was  necessary,  and  that  the  blackness 
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of  the  nerve  fibers  rendered  the  course,  relation  and  division 
of  the  nerves  easy  to  détermine.  It  is  not  thought,  however, 
that  this  method  would  be  applicable  to  larger  brains,  on 
account  of  the  expensiveness  of  the  fluid  and  its  low  power  of 
pénétration  and  the  brittleness  of  the  tissue  induced.  It  was 
most  useful  in  the  study  of  the  oblongata  and  the  origin  of 
the  cranial  nerves,  where  the  results  appeared  more  satisfactory 
than  those  gained  by  the  Weigert  method  ;  the  caliber  of  the 
fibrers  and  their  relations  were  shown  with  the  utmost  distinct- 
ness.  Tissue  eut  in  coUodion  by  Fish's  oil  method  ('93)  could 
be  mounted  without  further  treatment,  or  a  délicate  nuclear 
stain  obtained  by  the  use  of  safranin.  Babes'  first  solution  was 
employed  (Formula  :  concentrated  alcoholic  solution,  50  c.  c, 
concentrated  aqueous  solution  50  c.  c).  The  staining  required 
two  or  three  minutes,  and  95  per  cent,  alcohol  was  used  for 
washing  out;  (Lee,  '93.)  The  shorter  silver  nitrate  method  of 
Golgi  was  employed  in  the  study  of  amyelinic  fiber  tracts  and 
of  cells,  though  the  unavailabity  of  larval  material  rendered  the 
results  less  satisfactory  than  they  otherwise  would  hâve  been. 
The  usual  formulas  for  the  solutions  were  employed  and  both 
double  and  single  imprégnations  applied. 

ECTAL    FEATURES. 

The  dorsal  aspect  of  the  brain  of  Necturus  has  already  been 
well  shown  by  Osborn  and  Wilder.  Its  extrême  length  is  very 
striking  and  the  impression  of  a  stretching  betwen  the  myel  and 
the  olfactory  capsules  is  strong.  The  pons  flexure,  which  is  prés- 
ent in  Triton^  and  Diemyctylvs  and  is  marked  in  Desmo- 
gnathus  îs  very  slight  in  the  adult  Necturus.  The  cranium 
also  is  not  nearly  fiUed  by  the  brain,  and  the  olfactory  nerves 
are  long  nearly  equalling  in  length  the  combined  prosencephal 
and  rhinencephal.  In  the  larval  Nectmus  however,  the  cranium 
is  quite  filled  by  the  brain  and  there  is'  a  decided  pons  flexure, 
as  well  as  a  weaker  neck  flexure.  The  adult  condition  probably 
indicates  that  the  growth  of  the  brain  and  skull  hâve  proceéded 
at  quite  différent  rates,  and  that  this  différence  is  much  greater 
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in   Nectufus  than  in  the  smaller   urodeles*   above   mentioned. 

The  greatcst  widths  are  at  the  olfactory  lobes  and  at  the 
caudal  extremities  of  the  cerebrum,  at  which  points  they  are 
approximately  the  same,  and  much  greater  than  in  the  parts 
farther  caudad.  The  height  (dorso-ventral  diameter)  does  not 
vary  greatly  in  the  différent  régions  ;  it  is  least  in  the  région  of 
the  oblongata  and  greatest  through  the  infundibulum  where  the 
height  exceeds  the  width. 

On  the  dorsum,  between  the  caudal  portions  of  the  cere- 
brum, is  the  supraplexus  enclosing  the  paraphysis.  Caudad  of 
this  and  likewise  between  the  caudal  ends  of  the  cerebrum,  is  the 
diatela,  bounded  caudally  by4h6  habenas  and  at  the  meson  by 
the  supracommissure.  The  epiphysis  is  almost  circular  in  out- 
line,  lying  dorsad  of  the  supracommissure  and  extending  caud- 
ad to  the  postcommissure  and  also  slightly  cephalad.  There 
is  no  ectal  distinction  on  the  dorsum  between  the  diencephal  and 
mesencephal  save  possibly  a  slight  transverse  furrow  at  the  post- 
commissure. 

Pigment  is  generally  présent  on  the  mesencephal  and  ab- 
sent from  the  diencephal,  but  this  distinction  is  not  constant, 
the  diencephal  often  being  as  higHly  pigmented  as  the  mesen- 
cephal. 

On  the  ventral  surface  is  conspicuous  the  large  hypophysis 
attached  to  the  caudal  portion  of  the  infundibulum.  The  optic 
nerves  are  very  small  and  the  chiasma  is  not  superficially  notice- 
able.  Cephalad  of  this  is  a  subtriangular  space  bounded  by  a 
whitish  area  marking  the  région  of  the  preoptic  and  latéral  optic 
recesses.  The  metencephal  is  simple  and  very  long  ;  indeed, 
it  equals  in  length  the  entire  remainder  of  the  brain.  It  tapers 
gradually  from  its  widest  point  at  the  exit  of  the  fifth  nerve  to 
the  myel. 

The  cerebellum   is  represented  only  by  a  small  transverse 


^  The  restrictioD  of  Urodela  and  arodele  by  Cope  to  a  single  order  of  taîled 
Amphibia  is  unfortunate;  it  leaves  no  convenient  term  that  can  be  applied  to  ail 
(he  tailed  Amphibia  in  contrast  to  the  Anora  or  tailless  forms, — a  convenient 
grouping,  although  perhaps  not  of  taxonomic  value.  UrodeU  is  used  hère  as 
synonymous  with  <*  tailed  amphibia." 
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band  of  fibers  caudad  of  the  mesencephal.  Directly  caud- 
ad  of  this  is  the  membranous  roof  of  the  metencephal,  the 
metatela,  a  portion  of  which  is  occupied  by  the  metaplexus 
which  sends  latéral  projections  cephalolaterad  on  either  side  of 
the  mesencephal. 

Pigment  is  plentiful  in  the  metaplexus  and  supraplexus  ; 
it  also  occurs  upon  the  dorsal  surface  of  the  diencephal  and 
mesencephal  and  the  lips  of  the  metacœle  caudad  of  the  meta- 
plexus. 

The  méninges  and  blood  supply  of  the  brain  hâve  received 
but  incidental  attention  hère.  As  regards  the  former,  however, 
as  far  as  observed,  the  conditions  in  Necturus  appeared  to  agrée 
closely  with  those  observed  by  Mrs.  Gage  (  '93  )  in 
Diemyctylîis, 

The  blood  supply  of  the  brain  in  Amphibia  has  been 
worked  eut  by  Schobl  ('82  )  and  Rex  ('92  );  by  the  former  on  a 
number  of  urodeles  of  which  Necturus  is  one.  No  attempt 
has  been  hère  made  to  verify  his  accounts,  save  that,  as  found 
by  him,  the  capillary  loops  which  penetrate  the  brain  from  the 
vessels  lying  on  the  surface,  although  generally  stopping  at  the 
margin  of  the  entocinerea,  or  penetrating  it  for  a  short  distance 
only,  were  also  occasionally  seen  to  reach  the  layer  of  endymal- 
cells. 

CRANIAL   NERVES. 

No  attempt  has  been  made  to  study  the  perîpheral  dis- 
tribution of  the  cranial  nerves  ;  and,  in  fact,  the  apparent  need 
of  it,  existent  at  the  time  of  Osborn's  investigations,  has  been 
largely  obviated  by  the  later  publication  of  Strong,  Von  Plessen 
and  Herrick.  The  cranial  nerves  of  Necturus  hâve  also  been 
described  and  figured  in  some  détail  by  Fischer  ('64  ),  although 
some  évident  errors  occur  in  his  work. 

The  description  of  the  proximal  relations  of  the  several 
nerves  given  hère  is  based  upon  a  séries  of  sections  through  a 
skuU  hardened  in  Hermann's  fluid  supplemented  by  macrosco- 
pic  dissections  of  decalcified  spécimens. 

L  The  olfactory  nerves  are  the  largest  of  the  cranial 
nerves  and  arise  from  the  ventro-lateral  angle  of  the  olfactory 
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lobes  as  a  single  root,  agreeîng  in  this  respect  with  Desmogna- 
tkus  and  Amphiuma  rather  than  Cryptobranchus^  Diemyciylus  and 
Triton  in  which  two  roots  hâve  been  found  to  exist  by  Wilder 
('89),  Mrs.  Gage  ('93)  and  Burckhardt(*9i  )  respectively.  The 
nerves  are  quite  long,  dividing  soon  into  numerous  branches 
which  are  distributed  to  the  olfactory  capsules.  In  the  larva 
thèse  nerves  are  short,  the  fibers  being  given  off  laterad  direct- 
ly  to  the  olfactory  capsule  which  closely  adjoins  the  brain. 

II.  The  rudimentary  condition  of  the  eyes  in  Necturus  is 
naturally  accompanied  by  a  similar  condition  of  the  optic 
nerves.  The  primitive  lumen  of  the  optic  vesicle  is  persistent 
and  the  nerves  are  hoUow  for  a  considérable  distance  periphe- 
rad.  This  fact  has  been  already  mentioned  by  Osbom  (*88) 
and  Herrick  ('93,  2  ).  Furthermore,  the  optic  fibers  in  Necturus 
are  entirely  amyelinic,  at  least  in  their  course  in  the  optic  tracts 
and  the  central  portion  of  the  optic  nerve.  This  was  ascer- 
tained  both  from  Weigert  and  osmic  acid  préparations.  The 
spécimens  were  fully  mature  adults  measuring  over  30  centimet- 
ers  in  length.  This  condition  in  Necturus  is  not,  however, 
unique  ;  Edinger  ('92  )  found  that  in  young  frogs  and  in 
young  adult  Tritons  and  Salamanders  the  optic  fibers  were 
almost  entirely  amyelinic. 

III.  The  oculomotor  nerve  takes  its  origin  at  the  usual 
point  in  the  floor  of  the  mesencephal.  Though  small  it  was 
always  readily  found. 

IV.  The  trochlearis  could  always  be  easily  detected,  but  I 
was  unable  to  trace  it  to  its  exit  from  the  cranium.  A  large 
number  of  its  fibers  immediately  after  its  decussation  were 
distibuted  to  the  metaplexus.  It  is  possible  that  such  fibers 
represent  a  sensory  contingent  of  the  4th  nerve.  Gegenbaur 
('70  )  has  stated  that  the  fourth  nerve  contains  sensory  fibers  in 
selachians  and  Amphibia.  Strong  ('90  )  likewise,  found  in  the 
tadpole  a  sensory  intracranial  branch.  No  ganglion  was 
observed,  however,  in  Necturus  though  numerous  cells  occurred 
among  the  fibers  of  this  nerve. 

V.  The  trigeminus  is  of  good  size  in  Necturus,  It  anses 
in  the  usual  place  in  Amphibia  and  passes  latero-cephalad  to 
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enter  the  Gasserian  ganglion  which  is  situated  extra-cranial- 
ly.  From  this  ganglion  arise  the  usual  three  branches, 
exclusive  of  several  small  twigs  composed  of  fibers  from  the 
branch  of  the  "dorsal"  seventh  which  is  assocîated  with  the 
Gasserian  ganglion. 

VI.  The  abducens  is  qui  te  small,  being  in  fact  the  least  of 
the  cranial  nerves.  It  arises  a  short  distance  caudad  of  the 
seventh,  from  the  ventral  aspect  of  the  metencephal.  It  passes 
laterad  to  the  seventh,  with  which  it  is  associated  for  a  short 
distance,  though  always  distinct  from  it.  It  soon  leaves  it, 
however,  to  pass  cephalad  to  the  Gasserian  ganglion,  immed- 
iately  ventrad  of  which  it  lies. 

Dorsal  VIL  By  this  name,  employed  by  Strong  ('95  ),  will 
be  designated  a  nerve  which  until.recently  has  been  little  under- 
stood.  It  leaves  the  oblongata  at  about  the  level  of  the  exit  of 
the  facial  proper,  and  immediately  divides,  one  branch  joining 
the  trunk  of  the  seventh  and  eighth  nerves,  the  other  passing 
cephalad  to  the  Gasserian  ganglion,  with  which  its  ganglion  is 
fused,  lying  just  dorsad  of  it.  This  nerve  becomes  ganglionated 
slightly  before  the  fifth,  however.  A  very  small  bundle  of 
fibers  leaves  it  just  centrad  of  the  ganglion  to  join  the  7th  nerve 
just  before  it  enters  the  ear  capsule.  From  ^  its  ganglion  two 
or  three  small  roots  pass  immediately  dorsad  ;  a  large  part  of 
the  fibers  pass  cephalad  in  company  with  the  ophthalmic  branch 
of  the  fifth,  the  ramus  ophthalmicus  superficialis  VII,  Strong. 
By  Von  Plessen  ('91)  and  C.  J.  Herrick  ('94)  this  branch  to 
the  Gasserian  ganglion  has  been  considered  as  belonging  to  the 
trigeminus,  clearly,  however,  without  récognition  of  the  ulti- 
mate  distribution  of  its  fibers  to  the  sense-organs  of  ^the  latéral 
Une  System,  as  worked  out  by  Strong.  The  référence  of  this 
nerve  to  the  seventh  is  based  merely  on  the  fact  of  its  exit  from 
the  brain  being  very  close  to  that  of  the  seventh  proper.  It 
belongs  however  to  a  System  peculiar  to  the  Ichlkyopsida^  and 
until  more  is  known  of  its  origin,  "and  of  the  segmentai  value  of 
the  other  cranial  nerves,  a  référence  of  this  nerve  to  the  seventh 
must  be  merely  a  matter  of  convenience.  The  other  division  of 
the  dorsal  seventh  will  be  spoken  of  with  the  foUowing  nerves. 
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VII,  VIII.  The  facial  and  auditory  arise  very  near  together 
and  form  a  single  trunk  which  is  joined  by  the  ventral  half  of 
the  dorsal  VII  and  becomes  ganglionated  a  short  distance  from 
the  brain.  From  this  ganglionic  complex,  composed  of  the 
acustic  ganglion  and  the  ganglion  of  the  seventh  (  geniculate 
g.)  one  division  of  the  eighth  passes  laterad  to  enter  the  audi- 
tory capsule.  A  very  small  portion  of  this  pierces  the  capsule 
by  a  separate  foramen  but  immediately  unités  with  the  larger 
portion.  The  remainder  of  the  acustic  fibers,  representing  pre- 
sumably  the  ramtis  utriculi,  together  with  the  facial  nerve  and 
the  dorsal  VII,  passes  latero-cephalad  to  enter  the  otic  capsule. 
Before  it  émerges  there  is  given  oflF  the  palatine  nerve  which 
leaves  by  a  separate  foramen.  Immediately  on  its  leavîng  the 
otic  capsule,  the  seventh  enters  a  ganglion  of  large  cells,  be- 
yond  which  it  divides  into  its  several  branches.  This  ganglion 
is  stated  by  Strong  to  belong  to  the  fibers  of  the  Dorsal  VII 
component.  It  is  not  mentioned  by  Herrick,  but  is  figured  by 
Von  Plessen.  The  customary  communicating  branch  between 
the  nînth  and  the  seventh  exists  in  Necturus. 

IX,  X.  The  glossopharyngeal  and  vagus  arise  by  three  di- 
visions, the  more  cephalic  being  the  ninth  and  the  représentative 
of  the  latéral  nerve  of  ''fishes*'  (Strong),  while  the  tenth 
arises  farther  caudad  by  several  roots  in  two  (or  three  ?)  groups. 
Ali  thèse  proceed  latero-caudad  to  enter  a  ganglionic  complex, 
from  which  six  nerves  émerge. 

XI.  The  question  of  how  far  the  eleventh  nerve  of  higher 
forms  is  represented  in  Amphibia  is  a  difficult  one.  By  most 
investigators  a  spinal  accessory  is  not  recognized  in  Amphibia. 
Strong,  ('90)  in  his  preliminary  paper  upon  the  cranial  nerves 
of  Amphibia,  regarded  the  more  caudal  root  of  the  vagus  as 
probably  representing  the  cranial  portion  of  the  eleventh; 
in  his  final  paper,  no  further  mention  is  made  of  the  eleventh, 
and  this  root  is  there  spoken  of  as  part  of  the  X.  Mrs.  Gage 
('93)  and  Fish  ('95)  both  regarded  the  caudal  root  as  the  XI. 
The  writer  is  inclined  to  believe  that  the  cranial  and  possibly 
the  spinal  division  is  represented  by  a  portion  at  least  of  this 
root     The  morphological  signifiçance  of  the  eleventh  nerve  is 
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however  too  obscure  to  admit  of  any  confident  homology  being 
made. 

XII.  The  hypoglossal  in  Amphibia  îs  generally  described 
as  formed  by  the  union  of  the  ventral  trunks  of  the  two  nerves 
arising  immediately  caudad  of  the  vagus  group,  to  which  dorsal 
roots  are  wanting.  According  to  Fischer  ('64)  however,  Nect- 
urus forms  a  single  exception  to  thîs  rule,  and  the  following  is 
quoted  fromhim:  *'T>tr  Hypoglossm  der  Perennibranchîaten 
und  Derotremen  erinnert  durchaus  an  die  Formen  der  Salaman- 
drinen.  Er  wird  ûberall  aus  den  Rami  descendentes  der  ersten 
Halsnerven  zusammengesetzt  und  zwar  meist  des  ersten  und 
zweiten.  Nur  bei  Menobranchus  entsteht  er  durch  Versch- 
melzung  des  zweiten  und  dritten.  Der  erste  Halsnerv  dieser 
Gattung  hat  nàmlich  einen  selbstàndigen  Verlauf.  Aus  nur 
einer  ventralen  Wurzel  entsprungen,  tritt  er  durch  ein  im  Seit- 
entheil  des  dem  ersten  Halswirbel  angehôrigen  Kôrpers  hervor, 
wendet  sich  dorsalwarts  und  verbreitet  sich  in  dem  kurzen  M, 
ocàpitalis  minor  (vom  ersten  Halswirbel  an  die  obère  Flàche  des 
Hinterhauptbeins).  Menobranchus  ist  ûbrigens  die  einzîge  Gat- 
tung, bei  der  îch  einen  dem  N,  accessorius  Willisii  entesprech- 
enden  Nerven  von  ganz  selbstàndiger  Form  fand.  Diesem 
Umstande  entsprechend  sind  es  nicht  der  erste  und  zweite,  son- 
dern  der  zweite  und  dritte  Halsnerv,  die  bei  dieser  Gattung  sich 
zur  Bildung  des  N,  hypoglossus  vereingen.*'  The  peripheral 
distribution  of  thèse  nerves  was  not  traced  sufficiently  far  to 
render  a  corroboration  of  the  above  possible.  The  following 
observations,  however,  regarding  thèse  nerves,  are  of  interest. 
The  first  two  nerves  caudad  of  the  vago-glossopharyngeal  group, 
hâve  in  Necturus  no  dorsal  roots  or  ganglia.  They  arise  in  the 
manner  customary  for  the  ventral  roots  of  spinal  nerves,  by 
three  rootlets  from  the  ventral  aspect  of  the  myel  (or  oblongata), 
the  more  cephalic  at  just  about  the  point  where  the  neuraxis 
enters  the  cranium,  and  indeed  from  the  oblongata,  if  the  me- 
tatela  is  regarded  as  demarcating  its  extent.  The  second  has 
its  origin  some  distance  caudad.  Each  nerve  extends  caudad 
some  distance  before  leaving  the  spinal  canal,  and  immediately 
upon  issuing  from  it  divides  into  two  branches,  one  of  which 
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passes  dorsad  to  muscles,  the  other  caudad  and  ventro-laterad. 
The  ventral  root  of  the  third  nerve,  which  îs  a  complète  nerve 
wîth  dorsal  root  and  ganglion,  arises  like  the  first  and  second. 
It  passes  obliquely  latero-caudad  to  leave  the  canal  în  Company 
with  the  dorsal  root,  which  joins  its  ganglion  just  ectad  of  the 
foramen.  The  ventral  root,  lyîng  mesad  of  the  ganglion,  di- 
vîdes  into  three  parts,  each  of  which  îs  joined  by  bundles  from 
the  ganglion.  One  passes  directly  dorsad,  the  second  laterad 
to  break  up  îmmediately  into  a  number  of  branches,  while 
the  third  and  largest  division  passes  directly  caudad,  fusing  wîth 
the  caudal  portion  of  the  ganglion.  Fischer's  récognition  of 
the  first  of  thèse  nerves  as  a  spinal  accessory  cannot  be  agreed  to, 
because  of  its  mode  of  origin  from  the  extrême  ventral  aspect  ; 
and  its  distribution,  in  part  at  least,  is  not  comparable  with  that 
of  the  I  ith.  It  is  preferred  hère  to  speak  of  thèse  nerves  as  the 
first,  second  and  third  spinal  nerves,  although  the  area  of  the 
hypoglossal  is  supplied  from  some  of  their  branches.  An  in- 
dication of  a  dorsal  root  for  the  first  of  thèse  has  been  found  by 
Kingsley  ('92)  in  Amphiuma  and  by  Mrs.  Gage  (*93)  in  the 
larval  Diemyctylus. 

GENERAL  MORPHOLOGY. 

Rhinencephal,  In  the  application  of  this  term  to  the  olfac- 
tory  lobes  in  Necturus,  it  is  not  the  intention  to  convey  a  pre- 
judgement  of  the  interesting  problem  as  to  whether  or  not  they 
are  entitled  to  récognition  as  constituting  a  separate  segment  of 
the  brain.  It  is  possible  indeed  that  the  olfactory  lobes  and 
the  portions  of  the  cerebrum  which  are  associated  wîth  the  sensé 
of  smell,  constituting,  it  îs  believed,  almost  the  en  tire  second- 
ary  forebrain  în  the  Necturus^  should  properly  be  regarded  as 
representing  a  single  primitive  segment, — Rhinencephal.  Turner, 
followed  by  Schàfer  and  Edinger,  who  extend  the  application, 
has  applied  the  term  rhinencephal  to  such  portions  în  higher 
forms,  not  employing  it  in  a  segmentai  sensé,  however.  As  has 
been  insisted  by  Wilder  ('93)  Rhinencephal  used  in  îts  true  seg- 
mentai sensé  should  include  mesal  (portion  of  aula),  as  welJ  as 
ventral,  portions  of  the  parietes.     Mrs.    Gage  ('93)   from  the 


KiNGSBURY,   Brain  of  Nectuftis.  151 

study  of  the  brains  of  embrj'o  Diemyctylus  and  the  Lamprey 
States  that  "upon  embiyological  grounds  it  seems  as  though  the 
rhinencephal  were  equally  entitled  with  the  prosencephal  to  a 
share  of  the  aula  as  a  mesal  cavity.  " 

It  is  difficult  to  détermine  how  much  of  the  combîned  ol- 
factory  lobes  and  cerebrum  în  Nectûrus,  may  be  considered  as 
belonging  to  the  former.  A  slight  vertical  furrow  upon  the 
endymal  surface  of  the  mesal  walls,  slightly  cephalad  of  the 
caudal  lirait  of  the  olfactory  glomerules,  may  possîbly  be  re- 
garded  as  indîcating  îts  limit,  in  the  mesal  walls.  The  hori- 
zontal sections,  Figs.  34  and  35  show  the  gênerai  relations. 
The  olfactory  nerves  sprîng  from  the  latéral  and  ventro-lateral 
portion  of  the  lobes.  Completely  encircling  the  olfactory  glom- 
eruli,  in  which  the  nerve  fibers  end,  is  an  area  of  ectocinerea, 
first  appearing  on  the  latéral  aspect  and  spreading  cephalad, 
both  dorso-mesad  and  ventro-mesad,  to  complète  the  circle  in 
the  cephalic  portion  of  the  mesal  surface  of  the  apposed  lobes, 
A  slight  furrow  outlines  this  area  so  enclosed,  more  marked  on 
the  latéral  surface,  fainter  on  the  dorsal  and  ventral  aspects. 
Fig.  33  shows  a  transection  through  this  région  of  the  brain. 

ProsencephaL — ^The  prosencephal  is  of  the  characteristic 
amphibian  form  and  structure.  The  extent  and  relations  of 
alba  and  cinerea  are  shown  in  the  séries  of  transections,  Figs. 
28-33,  42.  The  ventrorlateral  walls,  in  which  the  peduncular 
tracts  are  lost,  representing  undoubtedly  the  basai  ganglia  of 
Edinger,  the  striatums,  form  but  faint  swellings  into  the  para- 
cœles,  thèse  being  most  marked  in  the  région  of  the  portas.  The 
mesal  walls  are  spoken  of  subsequently  in  connection  with  the 
cérébral  commissures.  The  entocinerea  extends  to  the  ectal 
surface  of  the  prosencephal  only  in  three  places, — (i)  at  the 
caudal  ends  of  the  cerebrums  where  the  walls  are  quîte  thin.  (2) 
at  the  meson  in  the  terma  cephalad  of  the  cérébral  commissures, 
and  (3)  in  the  mesal  wall  cephalad  of  the  terma  ;  hère  it  is  quite 
extensive.  Immediately  cephalad  of  the  terma  the  mesal  walls 
of  the  cerebrum  are  formed  only  of  pia  and  endyma  which  în 
the  région  consists  of  two  to  three  layers  of  cells  (Fig.  31). 
This  is  soon  succeeded  farther  cephalad  by  true  nervous  parietes 
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în  whîch  the  nerve  cells  extend  to  the  exterior,  generally  asso- 
ciated  together  in  small  clusters.  It  îs  believed  that  the  rela- 
tions în  this  région  cephalad  of  the  terma  are  important  in  view 
of  the  relations  in  the  Reptilia  and  the  possible  homology  of 
the  hemiseptum  (septum  lucidum). 

Paraphysis.  This  îs  quite  large  in  Necturus,  and  enveloped 
în  and  distorted  by  the  supraplexus  ;  it  extends  cephalad  closely 
applîed  to  the  roof  of  the  skull.  The  communication  with  the 
cavities  of  the  brain  in  the  adult  was  constant,  ageeîng  în  this 
respect  with  Diemyctylus,  In  Amblystoma  ('92)  the  communica- 
tion with  the  cavitie^  of  the  brain  was  found  to  become  inter- 
rupted  in  larvae  twelve  millittieters  in  length.  *  In  the  just 
hatched  larva  {Necturus)  the  weak  development  of  the  supra- 
plexus leaves  the  parts  in  a  simpler  condition,  and  the  paraphy- 
sis  appears  as  an  elongated  sack  lined  by  a  single  layer  of  cells, 
(Fig.  8)  and  communicating  with  the  encephalic  cavities  by  a 
narrow  neck. 

In  the  greatly  elongated  terma,  whîch  in  Necturus  forms  in 
part  the  floor  of  the  brain,  immediately  caudad  of  the  portas, 
îs  a  marked  shelf-like  élévation  în  whîch  cross  from  side  to  side 
two  bundles  of  fibers,  the  more  ventral,  the  precommîssure,  and 
the  dorsal,  the  callosum.  generally  recognized  as  such  hitherto. 
The  correctness  of  this  homology  seems  doubtful,  and  in  order 
not  to  préjudice  the  question  in  the  outset,  it  wîll  be  hère 
spoken  of  as  the  dorsal  bundle  or  commissure.  There  has  been 
great  différence  în  the  statements  made  concernîng  the  relations 
of  this  bundle  to  the  precommîssure  in  Necturus,  Osbom  ('86) 
în  hîs  mémorable  paper  on  the  **Origîn  of  the  Corpus  Callo- 
sum "  mentions  and  figures  the  dorsal  bundle, — hîs  callosum — 
as  completely  separated  from  the  ventral  by  a  part  of  the  cavity 
and  a  fold  of  the  plexus,  and  he  further  found  the  same  condi- 
tion în  Proteus,  Herrick  ('93,  3)  speaks  as  foUows  of  the  rela- 
tions of  thèse  commissures  in  Necturus  : 


^  In  his  paper  on  the  development  of  Amblystoma^  wbich  has  just  appeared 
('95)  Eyclesheimer  réitérâtes  the  statement  of  the  oblitération  of  the  proximal 
portion  of  the  cavity  of  the  paraphysis,  and  a  discussion  of  the  significaoce  of 
the  organ  is  given. 
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**  In  Menobranchus  [Necturus]  however,  he  [Osbom] 
makes  the  sîgnîficant  discovery  that  the  upper  bundle  is  com- 
pletely  separated  from  the  lower  and  crosses  the  ventricle  înde- 
pendently,  so  that  a  fold  of  the  vascular  plexus  of  the  pia  \sic\, 
which  in  this  genus  is  greatly  developed.  passes  through  the  in- 
terspace.  This  statement  of  Osborn  we  had  overlooked,  but 
upon  theoretical  grounds  suspected  that  the  dorsal  commissure 
would  prove  to  belong  to  the  roof  and  not  to  the  floor  of  the 
ventricle.  We,  therefore,  had  introduced  the  accompanying 
drawing  (Plate  IX,  Fig.  5)  before  noticing  that  Osborn's  Fig. 
14  is  substantially  identical.  We  hâve  never  found  the  dorsal 
commissure  so  completely  separated  as  represented  by  the  latter, 
but  always  in  juxtaposition  with  the  floor  ;  it  was  therefore  a 
matter  of  congratulation  to  find  a  clearly  defined  continuons 
film  of  epithelium  separating  it  from  the  subjacent  pre-commis- 
sure.  The  séries  being  continuons  and  faultless  and  doubly 
stained  with  hematoxylin  and  fuchsin  to  differentiate  epithelial 
from  nervous  éléments  the  évidence  is  conclusive.  Knowing, 
as  we  now  do,  that  the  plexus  is  but  a  diverticle  of  the  roof  we 
recognize  of  necessîty  that  the  commissure  is  morphologically 
dorsal."  Thirdly,  Fish  (21)  in  connection  with  the  homology 
of  this  commissure  in  Amphibia  with  the  callosum  of  mammals, 
from  the  examination  of  a  larval  and  adult  Nectunis,  reports  *'a 
non-separation  of  thèse  commissures  except  by  a  simple  cellular 
layer."  The  results  of  my  own  observations  differ  entirely 
from  those  of  the  investigators  mentioned  above.  Twelve  adult 
brains  were  examined  in  this  connection,  and  in  no  one  of  them 
was  there  a  séparation  at  the  meson,  by  cells,  endymal  or 
otherwise,  much  less  by  an  extension  of  the  cavity  and  a  fold 
of  plexus.  The  dorsal  bundle  rested  immediately  upon  the 
ventral,  the  precommissure.  The  dorsal  bundle  turns  dorsad  to 
the  mesal  wall  of  the  hemicerebrum  while  the  ventral  passes 
directly  laterad  so  that  on  each  side  of  the  meson  cinerea  be- 
comes  interpolated  between  them.  In  five  larval  forms  exam- 
ined the  condition  was  precisely  that  found  by  Mrs.  Gage  in 
larval  Diemyctylus  ;  in  thèse  the  séparation  of  the  two  commis- 
sures is  by  three  or  four   layers  of  cells  which  in  no  way  dif- 
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fered  în  appearance  from  the  cells  of  the  surroundîng  cinerea, 
nor  was  the  more  dorsal  layer  differentîated  from  the  rest  as  a 
layer  of  endymal  cells.  Mrs.  Gage  found  this  condition  of  a 
séparation  by  cinerea  to  persist  quite  late  in  Diemyctyltis^  and  it 
was  présent  even  in  some  young  adults.  It  is  possible  that  the 
same  may  be  true  in  Nectutus,  which  would  account  for  the  re- 
sults  of  Herrick  and  Fish,  if  the  individuals  examined  by  them 
were  young.  The  brain  upon  which  Osborn's  figures  and  con- 
clusions were  based  must  hâve  been  abnormal  in  the  relation  of 
thèse  two  commissures. 

The  présence  of  cells  separating  the  two  commissures  is 
seen  from  the  larval  conditions  to  be  insignificant,  but  the  récog- 
nition of  thèse  cells  as  endymal,  as  has  been  done  by  Herrick 
would  be  vital.  In  the  distribution  of  the  fibers  of  the  dorsal 
bundle  in  Necturus,  the  observations  of  Osbom  and  Herrick  are 
in  the  main  hère  confirmed.  Whether  or  not  this  commissure 
can  be  regarded  as  the  représentative  ot  the  mammalian  callosum 
as  first  prominently  advocated  by  Osborn  seems  doubtful.  In 
view  of  the  différences  which  exist  in  the  interprétation  of  this 
bundle  in  Amphibia,  and  the  importance  of  the  question,  a  brief 
revîew  hère  of  the  history  may  be  warranted. 

Although  a  callosum  had  been  ascribed  to  Amphibia  pre- 
viously,  Reissner  (1864)  was  the  first  to  accurately  figure  in 
Bufo  the  bundle  in  question,  which  he  regarded  as  a  callosum. 
FoUowing  him,  Stieda  ('70)  rejected  the  homology  of  callosum 
and  regarded  it  as  the  pars  olfactoria  of  the  precommissure. 
This  latter  view  was  then  generally  accepted  by  the  investigators 
who  followed  him, — Goette,  Bellonci  ('82  and  '83),  Rabl-Rûck- 
hard  ('83)  and  Osborn  in  his  papers  of  1883-4,  until  the  appear- 
ance in  1886  of  Osborn's  paper  on  the  origin  of  the  callosum, 
in  which  occurs  the  statement  of  the  peculiar  relation  of  the 
dorsal  bundle  in  Necturus  to  the  precommissure,  before  men- 
tioned,  and  also  the  following  statement  of  the  relations  of  this 
bundle  : — **  An  important  character  is  that  the  cérébral  commis- 
sures in  the  Amphibia  lie  beliind  the  foramina  of  Monro." 
Again  : — "The  upper  bundle  [his  callosum]  ascends  in  the  mé- 
dian hemisphaeral  walls,  forming  the  posterior  boundary  of  the 
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foramen  of  Monro,  and  then  tums  forwards  roofing  the 
foramen." 

In  the  foUowing  year  Belloncî  ('87)  publîshed  a  paper  on 
the  anterior  commissure  in  Amphîbîa  and  reptiles,  in  which  he 
States  his  inability  to  accept  Osborn's  conclusions  and  reaffirms 
the  déclaration  made  in  his  former  papers  ('82  and  '83)  that  de- 
cussational  as  well  as  commissural  tracts  occur  in  this  bundle,  his 
**  tratto  superiore  délia  commissura  anteriore.**  In  the  Triton  he 
found  the  fiber  bundles  which  constitute  the  dorsal  commissure 
coming  from  four  régions  :  (i)  'those  lobes  which  in  their  anter- 
ior lower  and  latéral  parts  contain  the  olfactory  glomerules'; 
(2)  the  mesal  wall  of  the  hémisphères  ;  (3)  the  caudo-lateral 
part  of  the  same  ;  and  (4),  the  *  région  of  transition  between 
the  cerebrums  and  thalami  '  and  especially  from  two  ganglia 
dorsad  of  the  portas. 

In  1888  appeared  Osborn's  paper  ('88)  containing  the  fol- 
lowing  comment  upon  Bellonci's  criticism  :  ."  I  hâve  seen  rea- 
son  to  partly  alter  my  views  as  to  the  nature  of  the  commissures 
of  the  hémisphères  which  were  described  in  détail  in  my  paper 
on  the  corpus  callosum.  The  more  récent  researches  of  Bel- 
lonci,  with  the  aid  of  the  Golgi  method,  upon  thèse  commis- 
sures, should  be  consulted.  They  show  that  with  the  purely 
commissural  fîbers,  decussational  fibers  are  intermingled.  I 
hâve  myself  discovered  that  in  the  upper  bundle  or  corpus  cal- 
losum of  Menobranchus  \_Necturus]  there  enter  fibers  from  the 
diencephalon.  "  He  reaffirms,  however,  the  entire  séparation 
of  the  dorsal  bundle  from  the  ventral  in   Necturus  and  Proteus, 

With  the  exception  of  Bellonci  and  Herrick   (to  be  men- 

tioned  presently)  the  investigators  foUowing  Osbom, — Kôppen, 

Edinger,  Burckhardt,  Mrs.  Gage,  and  Fish,  none  of  whom  ex- 

cept  the  last  discuss  the  question  to  any  extent, — ^all  recognize 

the  homology  set  forth  by  him.     Edinger  (*88)  states  the  op. 

posed  views  of  Osborn  and  Bellonci  without  comment,   but  in 

his  figures  names  the  tract  callosum.     Burckhardt  ('91)  seéms 

to  hâve  recognîzed  both  a  callosum  and  the  superior  tract  of  the 

anterior  commissure  of  Bellonci,  not  aware  apparently  that  the 

two  are  identical. 
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The  views  of  Herrîck  may  be  gathered  from  his  >$everal 
papers  in  the  Journal  of  Comparative  Neurology.  The  dorsal 
commissure  he  considers  as  representing  the  hippocampal  or 
fomicommissure  :  as  representing  a  callosum,  he  figures  fibers 
in  the  mesal  wall  cephalad  of  the  porta,  though  in  his  last  réf- 
érence to  the  subject  he  considers  that  it  might  be  *  *  possible 
that  callosal  éléments  were  bound  up  in  the  larger  hippocampal 
commissure." 

The  distribution  of  the  fibers  of  the  commissure  in  ques- 
tion is  shown  in  Fig's.  29-31  ;  34,  35,  38,  39  and  42,  which 
in  the  main  agrée  with  those  of  Osborn  and  Herrick.  The  re- 
sults  attained  also  agrée  with  those  of  Bellonci  ;  the  extension 
of  fibers  into  the  olfactory  lobes  is  not  affirmed  as  definitely  by 
him  as  his  gênerai  statements  would  indicate.  In  Necturus  by 
far  the  largest  portion  of  the  fibers  spring  from  the  mesal  walls 
of  the  hemicerebrums  both  cephalad  and  caudad  of  the  portas. 
This  mesal  wall  has  been  well  described  by  Mrs.  Gage  in  Die- 
tnyctylus  and  the  name  callosal eminence  is  applied  to  it.  It  forms 
a  prominent  swelling  into  the  paracœle,  and  is  characterized  by 
its  scattered  cells  which  Nakagawa  ('90)  considered  as  consti- 
tuting  a  rudimentary  cortex.  By  Edinger  ('88),  the  mesal  wall 
both  în  Amphibia  and  reptiles  has  been  regarded  as  represent- 
ing the  hippocampal  région  in  higher  forms.  Herrick  likewise, 
though  in  his  earlier  papers  he  seemed  to  confine  the  homology 
to  the  caudal  région  alone,  has  stated  in  his  last  référence 
to  this  question  ('93,3)  that  the  caudal  and  mesal  walls  in 
Necturus  may  confidently  be  homologised  with  the  hippocam- 
pus. Some  fibers  could  be  traced  to  a  point  slightly  cephalad 
of  the  caudal  limit  of  the  olfactory  glomerules  on  the  latéral 
aspect,  or  just  caudad  of  the  endymal  furrow  in  the  mesal  wall 
already  spoken  of  as  possibly  marking  the  limit  of  the  olfact- 
ory lobes. 

Thèse  varions  tracts  unité  to  form  a  single  bundle  which 
passes  caudad  over  the  porta,  of  which  it  forms  the  roof,  and 
with  another  bundle  from  the  dorso-mesal  wall,  and  a 
small  contingent  from  the  diencephal,  passes  ventrad  to  cross 
in  the  terma  or  floor,  immediately  dorsad  to  the  precommissure, 
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as  stated  before.  The  dérivation  of  a  few  fibers  from  a  nidus 
of  the  diencephal  was  unmistakable  (Fig.  29)  ;  they  corre- 
pond  presumably  with  the  fibers  from  the  diencephal  described 
by  Bellonci  in  the  Triton.  Thèse  are  in  addition  to  other  fibers, 
some  meduUated,  which  pass  into  the  mesal  wall  from  a  more 
dorsal  région  of  the  diencephal, — probably  the  habenas.  Fig. 
29  shows  a  transection  through  the  cephalic  end  of  the  group 
of  cells  from  which  the  first  named  fibers  spring.  It  lies  dorso- 
caudad  of  the  porta.  Whether  or  not  thèse  bundles  are  decus- 
sational  or  commissural,  or  both,  could  not  be  determined  from 
the  spécimens. 

In  the  larva,  as  before  stated,  the  dorsal  commissure  crosses 
in  the  floor,  separated  from  the  precommissureby  several  layers 
of  cells.  In  the  just  hatched  larva  the  fibers  after  crossing  tum 
caudad  and  dorsad  in  the  mesal  wall  of  the  hemicerebrum  and 
could  be  followed  to  the  point  where  the  prosencephal  and 
diencephal  join.  A  dérivation  at  this  stage  of  some  of  the 
fibers  from  the  diencephal  was  strongly  suggested  but  not 
demonstrated. 

Manifest  difficulties  attend  the  homology  of  this  tract  with 
any  of  the  mammalian  structures  with  which  it  has  been  com- 
pared,  and  the  questions  of  the  development,  and  relation  to 
each  other,  of  the  callosum  and  hippocampal  commissure  are 
intimately  connected.  Herrîck  ('93,3)  has  regarded  this  as  a 
purely  hippocampal  commissure  with  possibly  callosal  élé- 
ments in  it.  This  homology,  however,  he  apparently  made 
dépendent  on  the  récognition  of  this  tract  as  dorsal. 

It  is  felt  that  the  concurrent  évidence  of  DiemyctyluSy  Desmo- 
gnatkus  and  Necturus  shows  quite  conclusively  that  the  fibers  of 
this  commissure  cross  in  the  terma  and  do  not  belong  to  the 
roof  and  simply  rest  upon  the  precommissure  as  thought  by 
Herrick,  or  cross  separately  and  independently  in  Necturus  as 
stated  by  Osbom.  It  îs  possible  that  the  récognition  of  this 
commissure  as  belonging  to  the  terma  might  modify  Prof.  Her- 
rick's  views  of  the  strict  homology  with  the  hippocampal 
commissure. 

The  homology  that  has  generally  been  recognized  for  this 
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commissure,  that  of  a  callosum,  involves  the  gênerai  problems 
just  mentioned.  The  récognition  of  this  as  a  callosum,  it  is 
thought  is  open  to  serious  objections.  It  would  not  be  expected 
that  a  commissure  which  in  Mammalia  is  very  largely,  at  least, 
a  cortex  commissure,  would  be  présent  in  so  well  developed  a 
condition  in  forms  in  which  no  true  cortex  exists.  This  sug- 
gests,  of  course,  the  question  of  how  far  ectocinereal  areas 
may  be  represented  by  non-migrated  entocinerea.  The  ré- 
gions to  which  thèse  fibers  are  distributed  hâve  been  regarded 
as  an  incipient  cortex,  it  is  true,  but  they  are  also  considered  as 
representing  the  hippocamp,  and  the  question  of  the  homody- 
namy  of  callosum  and  fornicommissure  arises.  Far  more  ser- 
ious than  objections  such  as  the  above  seems  the  morphologie 
one  suggested  by  the  relation  of  this  bundle  to  the  portas. 
The  fibers  coUect  from  the  mesal  wall,  pass  ventrad,  caudad  of 
the  porta  and  cross  in  the  terma.  In  no  way  does  it  appear 
possible  to  homologize  such  a  bundle  with  one  whose  fibers 
arise  in  the  dorsal  or  mesal  walls  of  the  hemîcerebrums  and 
cross  in  the  terma  cephalad  of  the  portas.  This  peculiar  rela- 
tion in  Amphibia  is  commented  on  by  Osbom  as  was  noted* 
He  evidently  saw  in  it  nothing  to  invalidate  the  homology  of 
the  tract  to  the  callosum.  The  objection  however  seems  to  the 
writer  to  be  a  vital  one. 

Fish  ('95)  contends  at  some  length  and  forcibly  for  the  ho- 
mology of  the  dorsal  commissure  wîth  the  callosum  of  mam- 
mals,  or  callosum-fornix  as  he  believes,  and  présents  as  forming 
a  séries  illustrating  the  transition  from  the  condition  in  urodeles 
to  that  of  reptiles  and  birds,  mesal  vîews  of  the  région  of  the 
terma  in  Desmognatkus,  Cryptobranchus,  frog,  turtle,  and  bird. 
I  cannot  consider  thèse  forms  as  entirely  comparable  in  this  re- 
spect ;  the  relations  at  the  meson  seem  to  me  to  be  misleading. 
The  difficulty  lies  not  in  the  relations  hère  but  in  the  distribu- 
tion of  the  fibers  as  regards  the  portas.  In  Amphibia  (frog 
included)  the  fibers  pass  dorsad  to  the  mesal  walls  caudad  of  the 
portas  as  already  stated,  while  in  reptiles  they  pass  cephalad  of 
of  the  portas.  It  is  évident  that  however  far  cephalad  and  dor- 
sad the  terma  might  be  bent,  the  relations  in  Amphibia  could 
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only  be  directly  changed  into  those  of  higher  forms,  by  the  mi- 
gration of  the  bundle  in  question  across  the  portas. 

It  is  to  be  regretted  that  no  satisfactory  solution  of  the  dif- 
ficulties  involved  can  be  offered  hère.  It  is  believed  as  stated 
by  Herrick  that  the  **whole  question  as  to  the  relation  of  the 
calloso-fornîx  structures  requires  spécial  considération  on  the 
widest  possible  comparative  grounds."  A  callosum  at  least 
seems  to  be  entirely  absent.  I  fail  utterly  to  find  any  trace  of 
a  commissure  in  the  terma  cephalad  of  the  porta  where  Herrick 
bas  figured  it  in  Necturus.  Judging  from  the  figures  and  state- 
ments  of  Edinger,  Herrick  and  Meyer,  what  has  been  called 
the  hippocampal  commissure  in  Reptiles  lies  caudad  of  the  por- 
tas in  the  roof;  hence  the  readiness  wîth  which  Herrick  consid- 
ered  the  commissure  in  Necturus  a  hippocampal  commissure, 
since  he  regarded  it  as  dorsal.  A  comparison  with  the  cérébral 
commissures  of  the  feptilian  brain  has  not  been  made  in  this  in- 
vestigation and  an  expression  of  opinion  cannot  be  given  as  to 
the  comparability  of  the  relations  in  Amphibia  and  reptiles.  It 
is  believed,  however,  that  this  commissure  will  prove,  in  part  at 
least,  a  hippocampal  commissure. 

Whateyer  may  be  the  resuit  of  exact  comparison  with  the 
cérébral  commissures  of  Reptiles,  it  is  felt  that  a  représentative 
of  this  commissure  should  be  looked  for  in  other  Ichthyopsida, 
which  hâve  other  characters  of  the  brain  in  common.  It  is 
hardly  necessary  to  mention  the  importance  of  a  knowledge  of 
the  relations  that  the  cérébral  commissures  hâve  in  the  three 
Dipnoans.  Burckhardt  (9)  has  found  it  in  the  brain  of  Protop- 
terus  and  calls  it  a  callosum,  but  he  says  nothing  of  the  distri- 
bution of  the  fibers,  nor  do  his  figures  afford  a  solution.  Cer- 
atodus  and  Lepidosiren  yet  await  investigation.  The  fact  that  in 
Petromyzon  a  cérébral  commissure  has  been  recognized  in  ad- 
dition to  the  precommissure,  lends  the  hope  that  the  conditions 
there  may  be  found  to  compare  closely  with  those  in  urodeles, 
the  gênerai  resemblance  between  whose  brains  has  been  noted 
by  Wildcr  i^T^).  Mrs.  Gage  has  contrasted  transections 
through  the  cérébral  commissures  in  Diemyctylus  and  Amia,  and 
has  suggested  that  the  (ventrally)  recurved  portion  of  the  cere- 
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brum  may  be  équivalent  to  the  mesal  wall  (callosal  emînence) 
în  Diemyctylus,  in  which  case  the  membranous  roof  of  the  fish 
cerebrutn  would  represent  the  crumpled  plexuses  of  higher 
forms.  This  view  has  been  endorsed  by  Studnicka.  We  might 
then  expect  to  find  in  ganoids  a  commissure  exactiy  compara- 
ble to  that  found  in  Amphibia. 

The  projection  of  the  terma  into  the  aula  noticed  by  Mrs. 
Gage  in  Diemyctylus  and  Amia,  to  which  she  applied  the  term 
crtsta,  (a  name  given  by  Wildër  ('80)  to  a  similarly  situated 
object  discovered  by  him  in  the  mammalian  brain)  exists  in 
Necturus  merely  as  a  slight  intrusion  of  the  pia  covered  by 
endyma.  It  is  in  this  région  that  Herrick  has  figured  fibers 
which  he  considered  a  possible  callosum.  As  before  stated,  I 
fail  to  find  any  trace  of  such. 

DiencephaL — ^This  and  the  folio wing  segment  are  but 
slightly  differentiated  from  each  other  ectally.  Upon  the  dor- 
sum  a  slight  transverse  furrow  dorsad  of  the  postcommissure, 
and  the  prominent  caudal  bend  of  the  dorsal  wall  of  the  înfun- 
dibulum  on  the  ventral  aspect,  may  be  regarded  as  boundaries. 
Cephalad  of  the  postcommissure,  which  may  be  considered  as 
limiting  the  caudal  extent  of  the  segment  in  the  roof,  the  solid 
walls  of  the  diencephal  become  divaricated  and  the  roof  at  the 
meson  is  formed  by  the  endyma  and  pia  alone.  This  consists 
of  a  single  layer  in  its  cephalic  portion  passing  caudad  into  the 
peculiar  several-layered  endymal  structure  ventrad  of  the  post- 
commissure, which  has  been  described  by  Mrs.  Gage  (*93).  At 
the  supracommissure  the  walls  approach  to  separate  yct  more 
widely  cephalad  of  it,  where  the  roof,  diatela,  is  greatly  ex- 
panded,  limited  cephalad  by  the  vélum  ;  this  is  oblique,  so  that 
,  a  large  sac  is  formed  dorsad  of  it,  extending  also  laterad  at 
each  side  cephalad  of  the  habenas  ;  it  is  the  postparaphysis  of 
Herrick  ('93,  2),  by  whom  the /<2nz/Ay«j  is  termcd  ^t  prêpara- 
physis, 

Epiphysis, — ^This  in  Necturus  consists  of  an  aggregatîon  of 
closed  vesicles,  forming  a  flattened  suboval  body  upon  the  dor- 
sum   of  the  brain  between  the  post-  and   supracommîssures. 
Fig.  23  shows  a  transection  of  it.     No  connection  with  the  dia- 
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cœle  was  found,  however,  as  is  said  by  Herrick  to  be  the  case. 
In  the  just  hatched  larva  the  condition  was  simpler,  the  epiphy- 
sis  at  that  stage  being  a  simple  hollow  vesicle,  not  communicat- 

ing  even  at  this  ear)y  stage  with  the  brain  cavity.  Two  or  three 
tnyeiinic  nerve  fibres,  one  each  side,  were  found  to  pass  to  the 
ectal  surface  of  the  brain  and  disappear  after  turnîng  mesad  be- 
neath  the  epiphysis,  They  came  from  the  mesencephal  to 
which  they  could  be  traced  caudad,  This  fact  is  presented 
without  comment,  but  is  interesting  and  suggestive  in  connec- 
tion with  what  bas  been  written  regard  ing  a  pariétal  nerve. 

Pamphysis,  etc. — Three  evaginations  of  the  roof  of  the 
brain  ha%^e  been  recognized,  ail  of  which  may  be  présent  in  the 
same  for  m,  viz.,  (i)  the  epiphysis  bctween  the  post-  and  su- 
pracommissures  ;  (2)  cephalad  of  the  supracommissure  an 
eva^nation  which  has  been  variously  termed  zirbelpolster,  pol- 
ster,  dorsal  sac,  and  postparaphysis  ;  (3)  the  third  farther  cepha- 
lad. scparated  from  the  second  by  the  vélum,  and  hère  called 
paraphysis.  An  admirable  résume  of  the  hterature  of  the  sub- 
ject  is  given  by  Sorensen  ('94,  i)  by  whom  the  i^rm  parapAysis 
includes  the  two  more  cephalic  evaginations,  which  he  considers 
arc  caused  by  the  division  of  his  paraphysis  by  the  vélum  înto 
cephalic  and  caudal  portions,  the  pre-  and  postparaphyds.  He 
says  of  thèse  ('94,  2):  **The  causes  for  the  varied  forms  found 
in  th^  paraphysis  mvjst,  we  think,  be  sought  for  in  the  mechan- 
ics  of  embryonic  growth  and  development,  and,  as  already  re- 
nia rked,  to  call  thèse  sac-like  projections  epiphyses  is  absurde  as 
their  structure  and  position  prove  their  plexiform  origin.'' 
There  is  en  tire  agreement  with  the  above  as  regards  what  has 
been  called  '* posiparapkysis  '"  in  Amphibia.  In  the  just  hatched 
Nectums,  the  parts  lie  much  nearer  togethen  The  w^alls  of  the 
diencephal  ex  tend  cephalad  betw^een  the  cerebrums  qui  te  to  the 
velam  and  there  is  not  the  extent  of  the  tela  in  this  région  that 
there  îs  in  the  adult.  The  simple  diaplexus  arises  from  the 
vélum.  But  while  there  îs  no  indication  of  an  evagination 
caudad  of  the  vélum,  ih^ paraphysis  cephalad  of  it  is  well  de- 
velopedas  a  bulblike  sac  comniLinicating  with  the  brain  cavities 
by  a  constricted  neck.    In  Amphibia,  at  least,  the  pr^paraphysis 
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and  posiparaphysis  of  Herrick  do  not  seem  to  be  structures  at  ail 
comparable.  The  extent  of  the  diatela  in  Nectutus  appears  to 
be  due  simply  to  the  elongated  condition  of  the  braîn  ;  the  su- 
praplexus  extends  cephalad  cloèely  applîed  to  the  roof  connect- 
ed  with  the  dura.  The  vélum  extends  ventro-caudad,  formîng 
dorsad  of  it  the  apparent  evagination. 

Plexuses. — ^The  plexuses  of  the  prosencephal  and  dien- 
cephal  are  greatly  developed  in  Necturus  ;  the  relations,  how- 
ever,  are  as  Mrs.  Gage  has  shown  in  Diemyctylus^  and  the  names 
applied  by  her  are  hère  adopted.  The  auliplexus  intrudes  into 
the*  cavities  cephalad  of  Ûi^  paraphysis.  It  sends  extensions 
through  the  port  as  intothe  paracœle  and  another  division  caudad 
into  the  înfundibulum.  The  diaplexus  arises  from  the  vélum 
and  the  diatela  and  extends  caudad  to  the  cerebellum,  occa- 
sîonally  protuding  caudad  of  it  into  the  metacœle.  In  the  larva 
the  plexuses  are  much  simpler  than  in  the  adult,  and  the  rela- 
tions set  forth  above  are  much  more  easily  seen. 

On  the  dorsal  edge  of  the  divaricated  walls  cephalad  of  the 
supracommissure  are  situated  the  habenas.  Caudad  of  the  supra- 
commissure  .  in  a  similar  position  and  extending  almost  to  the 
postcommissure  is  another  nidus  of  cells  similar  to  those  of  the 
habenas  probably  representing  Meynert*s  nidus,  since  Meynert's 
bundle  seems  to  spring  from  hère.  Dorso-caudad  of  the  portas 
lie  the  cell  areas  from  whîch  spring  fibers  which  join  the  dorsal 
cérébral  commissure.  This  is  molded  about  a  core  of  alba 
from  which  the  fibers  arise,  and  is  bounded  dorsally  by  a  well 
marked  sulcus,  whîch  extends  caudad,  growing  fainter  to  again 
become  distinct  in  the  caudal  région  of  the  diencephal.  On  the 
floor  of  the  brain  caudad  of  the  cérébral  commissures  is  the 
cephalic  projection  of  the  cavity,  the  preoptic  recess,  from  the 
caudal  portion  of  whîch  and  cephalad  of  the  chiasma  the  optîc 
recesses  project  laterally  to  constitute  the  lumen  of  the  hollow 
optic  nerve,  as  already  mentioned.  The  infundibulum,  as  in 
other  urodeles,  is  large,  extending  caudad  so  as  to  completely 
conceal  the  mesencephal.  The  hypophysis  is  attached  to  the 
caudal  end  of  the  infundibulum,  whose  cavity  extends  dorsad  of 
it  as  the  saccus  vasculosus. 
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MesencephaL — (Fîgs.  i,  4,  21,  22.)  The  dorsal  aspect  is 
sUghtly  more  convex  than  that  of  the  precedîng  segment,  from 
which  it  îs  ill  defined.  No  mesal  furrow  was  found  Indicating  a 
pair  of  gemina.  Upon  the  ventrîmeson  its  extent  îs  limited, 
extending  from  the  infundibulum  to  the  Mittelhîrngrube  of 
Burckhardt,  the  Isthmusgrube  of  His,  Considérable  morpho- 
logical  importance  has  been  attached  to  this  dépression; 
it  forms  a  convenient  landmark  and  will  be  destgnated  hère  as 
the  mesencephalic  pit.  It  seems  to  be  much  more  marked  in 
NectJifus  than  in  other  urodeles^  the  cinerea  at  the  meson  con- 
sisting  of  but  two  layers  of  cells  and  reaching  the  ectal  surface 
of  the  brain.  Cephalad  of  thîs  hâve  been  located  the  région 
of  the  albicantia  and  the  corpus  interpedunculare.  The  oculo- 
motor  nerves'  also  leave  the  brain  in  this  immédiate  ncighbor- 
hood, 

The  entocinerea  forms  a  continuons  mass  surrounding 
the  mesocœle*  A  diflTerentiation  into  zones  such  as  occurs  in 
Anura  and  to  a  less  extent  in  certain  other  urodeles,  is  not  well 
marked  in  Necturus  ;  an  îll  defined,  dlscontinuous  stratum  of 
alba  divides  the  entocinerea  of  each  tectum  into  an  ectal  and 
entaJ  layer,  and  in  places  a  third  is  suggested. 

EpeftcepkaL — The  cerebellum  of  Neciurus  is  exceedingly 
simple  and  consists,  as  Osborn  found  in  Amphiama,  of  a  small 
band  of  fibers  passing  from  one  side  to  the  other,  and  '*  con- 
tai ning  no  cells  save  the  simple  endyma/' 

The  question  as  to  whether  or  not  the  epencephal  should 
be  recognized  as  constituting  a  segment  of  equal  value  with  the 
others  is  a  difficult  one,  and  indeed  the  indication  of  a 
division  into  segments  is  very  obscure.  Certainly,  in  urodeles, 
there  is  nothing  except  the  exceedingly  rudimentary  cerebel- 
lum to  represent  that  which  in  higher  forms  attains  so  great  a 
development  ;  and,  viewed  from  the  condition  in  urodeles 
alone,  the  inclusion  of  cerebellum  and  oblongata  by  Hts  under 
a  single  segment,  would  appear  justifiable.  The  term  applied 
by  him,  Rhmnbinceplialôn,  or  Rhombencephal,  is  however 
open  to  criticism  sînce  the  same  name  had  been  previously 
applied  to  the   lumbar  enlargement   of  birds.     This  is,  how- 
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ever,  a  question  for  comparative  and  developmental  study.  It 
has  been  discussed  somewhat  by  Wîlder  ('84)  and  by  Stroud. 
MetencepkaL — ^This  segment  may  be  regarded  provision- 
ally  as  co-extensive  dorsally  with  the  membranous  roof,  the 
metatela.  In  Necturus  this  portion  of  the  brain  is  extremely 
long,  equalling  indeed,  the  leng^  of  the  entire  brain  cephalad 
of  it,  and  accepting  the  limit  hère  given,  is  not  contained  with- 
în  the  cranium  but  extends  caudad  into  the  first  vertébral 
arch.  The  transition  in  structure  to  the  myel  is  gfradual,  as 
usual.  The  myelocœle  expands  gradually  to  form  the  meta- 
cœle  which  widens  cephalad  to  the  région  of  the  fifth  nerve. 
On  each  side  of  the  cerebellum  well  marked  latéral  recesses 
extend  cephalad.  The  analogy  of  thèse  to  the  latéral  recesses 
or  parepicœles  of  higher  forms  has  been  suggesteîl,  and  a  com-  ' 
parison  with  the  similarly  situated  restiform  bodies  of  sharks 
':  and  rays  may  perhaps  be  mâde.     There  is  a  mesal  sulcus  in 

\  the  floor  of  the  metacœle,  beginning  near  the  exit  of  the  çth 

I  and  becoming  most  marked  in  the  région  of  the   5th  nerve, 

4  cephalad  of  which  point   it  soon   disappears.     This   and  the 

'  î  sulcus  at  the  point  of  junction  of  the  wall  and  the  floor  appear 

ri  to  be  the  only  dépressions  which   might  be  regarded   as  of 

\\  structural  importance.     There  is  no  sulcus  just  laterad  of  the 

^' .  fibre  bundle  on  each  side  of  the  meson,  such  as  occurs  in  many 

t-  other  forms. 

The  metaplexus  occupies  but  a  portion  of  the  roof  of  the 
metencephal,  the  remainder  being  a  simple  tela.  It  (the 
metaplexus)  is  highly  pigmented  and  extends  from  the  région 
of  the  tenth  nerve  to  slightly  cephalad  of  the  jth,  and  laterally, 
cephalad  over  the  latéral  recesses,  overlapping  slightly  the 
parts  to  which  it  is  attached.  Its  relations  and  the  regular  ar- 
rangement of  the  folds  which  project  into  the  metacœle  can  be 
seen  from  Figs.  i  and  6.  The  remainder  of  the  roof  is  a 
simple  tela;  no  metapore,  or  foramen  of  Magendie  such  as 
occurs  in  Diemyctylus  (Mrs.  Gage  '93)  was  observed.  In  its 
caudal  portion,  however,  the  metatela  was  very  thin  and  often 
ruptured. 

Opposite  the  exit  of  the  tenth  and  caudad  of  the  meta- 
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plexuSj  the  latéral  edges  of  the  walls  were  approxîmated  to  a 
^eater  or  less  degree.  The  same  condition  was  observed  by 
Osbom  ('88)  in  Prottus^  and  Mrs.  Gage  In  Diemyctylus.  At 
this  point  the  pia  is  much  thickerand  ît  is  thought  possible  that 
it  may  be  due  merely  to  a  spreading  of  the  parts  caudad^  pro- 
ducing  thus  this  appearance. 

Endoîyniphatic  sacs, — In  Necturus  as  in  other  Amphibia/ 
thèse  corne  into  close  relations  with  the  brain.  The  endolym- 
phatic  duct  pierces  the  ear-capsule  by  a  separate  foramen  and 
expands  into  a  simple  sac  whîch  rests  upon  the  metaplexus  in 
the  immédiate  neighhorhood  of  the  seventh  and  eîghth  nerves, 
Its  diverticles  are  few  and  very  smalli  attaining  in  no  way  the 
extent  and  complexîty  found  in  the  frog  and  by  Mrs.  Gage  in 
Diemyctyhis,  where  there  is  a  communication  of  the  two  sacs 
across  the  meson.  Burckhardt  has  found  the  same  relations  of 
the  iaccus  endolymphaticus  in  Protopterus  as  in  Amphibia  :  the 
sacs  are  of  great  extent  and  divide  into  numerous  diverticleSp 
but  do  not  communicate  across  the  meson.  In  the  larval 
Necturi  examîned  the  conditions  were  as  în  the  adult, — the  sacs 
small  and  simple.  In  connection  with  the  simple  relations  of 
the  saccus  endoiympkûîims,  it  may  be  mentioned  that  no  peri- 
ganglionic  glands  were  observed  on  either  the  Gasserian  or 
spinal  ganglia,  as  in  the  frog. 

Myel, — This  has  received  but  slight  attention  from  me,  the 
portion  immediately  adjoinîng  the  brain  only  being  examîned. 
In  form  it  is  subcylindrical,  differing  in  this  somewhat  from 
Cryptabranchus  and  Strtn  (Kolliker,  '93)  in  whîch  it  is  more  or 
less  flattened.  No  marked  cervical  enlargement  was  observed. 
A  dorsal  furrow  appeared  to  be  wanting  ;  the  ventral  one  is 
well  marked.  A  Ugamenimn  dattiadatum  exists  in  the  adult 
NtctmuSj  where  it  forms  a  cord  closely  applied  to  the  latero, 
ventral  aspect  of  the  myel,  which  it  leaves  at  intervais  to  pass 
to  the  wall  of  the  vertébral  canal,  apparently  at  the  points  of 
articulation  of  the  vertebrae;  the  myel  was  not  studied  for 
a  sufficient  distance,  however,  to  warrant  a  positive  statement  as 
to  the  relations  of  the  ligament. 

The  myel  of  Proteus  has  been  studîed  by  Klaussner  ('84). 
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Oblongata. — ^The  account  of  thîs  important  portion  of  the 
brain  is  very  incomplète,  from  the  lack  of  time  and  suitable 
material,  as  well  as  the  natural  complexity  of  its  structure.  In 
the  adult  the  cells  can  be  made  to  take  the  silver  imprégnation 
only  with  great  difficulty,  and  the  unavailability  of  fresh  larval 
material  has  rendered  very  unsatisfactory  the  study  of  their  re- 
lations. The  form  of  the  cells  of  the  myel  and  oblongata  in  Am- 
phibia  has  been  shown  by  Fish  and  others.  The  cells  of  the  dorsal 
and  latéral  régions  are  pear-shaped,  the  simple  process  extend- 
ing  toward  the  periphery  and  branching  profusely.  The  motor 
or  ganglion  cells  in  the  ventral  and  latéral  régions  are  multipolar 
or  fusiform  and  their  processes  extend  peripherally  into  the  alba 
and  are  greatly  branched. 

The  transition  from  the  myel  to  the  oblongata  is  a  graduai 
one  ;  even  as  far  caudad  as  the  second  spinal  nerve,  the  typical 
structure  of  the  myel  is  somewhat  modiiîed.     A  transection  of 
the  cervical  myel  is  shown  in  Fig.  9.     In  accordance  with  the 
conditions  in  higher  forms,  the  alba  may  be  divided,  more  con- 
veniently  than  naturally  perhaps,  into  dorsal,  latéral  and  ventral 
columns.     The   compressed  myelocœle  is  bordered  by  two  or 
three  layers  of  endymal  cells.     The  dorsal  and  ventral  cornua 
of  the  cinerea  are  présent,    but  are  weakly  developed.     The 
dorsal   send  projections  ectad,    interrupting  and  dividing  into 
small  bundles  the  longitudinal  fibers  of  the  alba.     The  cells  in 
the  myel  are  mostly  small,  their  processes  directed  peripherally. 
In  the  ventral  homs  are  the  characteristic  large  cells,  whîch  also 
occur  în  the  latéral  région.     Occasional  fusiform  cells  were  like- 
wise  observed  which  sent  their  processes  into  the  raphé.     The 
fibers  of  the  ventral  columns  are  mostly  coarse,  especially  those 
immediately  ventrad  of  the  cinerea,  the  posterior   longitudinal 
fascîculus  and  the   MùUerian  fibers  of  Osborn'  with  which  are 
assDciated  the  large  Mauthner  fibers. 


^  Osborn  H  not  quLte  clear  Ed  the  tcrms  m  wliich  he  spmks  of  the  fibers  of 
tbis  re^OTip  Tbc  fibers  immediately  ventrad  of  the  cioercA  oa  each  side  of  iht 
meson,  he  cftited  tbç  pot>terior  longltudmal  fascîculuâ  ;  those  farth^r  ventrad, 
MUUéHflQ  Bbers,  presomably  from  a  supposed  homologj  wkb  the  fïbers  of  tbit 
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In  the  région  of  the  second  spinal  nerve  (non-ganglion- 
ated),  the  myelinic  fibers  of  the  dorsal  columns  hâve  begun  to 
decrease  in  number,  almost  ail  having  dïsappeared  save  such  as 
will  constitute  the  ascending  tracts  of  the  fifth  and  tenth  nerves, 
whose  fibers  begin  to  be  recogni^able  at  this  leveL  From  this 
point  to  the  beginning  of  the  metatcla  the  change  consists 
mcrely  în  a  migration  laterad  of  thèse  tracts  and  the  dorsal  ex- 
tension of  the  myelocœle.  In  the  ventral  régions  of  the  myel 
changes  are  Icss  marked  and  consist  merely  in  a  more  compact 
arrangement  of  the  fibers  of  the  posterîor  longitudinal  fasciciilus. 
In  the  relations  of  the  ccll  arcas,  the  change  from  myel  to  ob- 
longata  is  not  so  perceptible,  A  gênerai  view  of  the  distribu- 
tion of  the  cells  in  the  oblongata  ma  y  be  given  hère.  As  the 
oblongata  widens  the  gênerai  arrangement  of  cells  remains 
much  the  same.  The  large  cells  of  the  ventral  région  are  con- 
tinued  ccphalad  for  some  distance,  but  become  more  scattered 
beyond  the  tenth  nerve;  such  cells  are  found,  how^ 
cver,  at  intervais  throughout  the  length  of  the  oblongata, 
and  in  the  région  of  the  eighth  nerves  they  are  increased  in 
number  and  size.  The  latéral  cells  of  the  myel  become  sup- 
planted  în  posision  by  the  motor  nidi  of  the  tenth,  ninth  and 
seventh  nerves,  which  are  not  so  distinctly  demarcated  in  Nec- 
turîts  as  in  Cryptobranchus  (Osborn,  '88).  Farther  cephalad, 
the  compact  motor  nidus  of  the  fifth  nerve  succeeds  in  the 
latero-ventral  région.  The  cells  occupying  the  remainder  of 
the  oblongata,  exccpt  large,  laterally  situated  cells  ncar  the 
eighth  nerve  and  similar  cells  more  sparsely  located,  are  small, 
— so  called  sensory  cells — especially  occupying  the  dorso4ateral 
cinerea  and  the  région  on  each  side  of  tlie  meson,   where  be- 


name  in  PHTomyzon.     If  thii  were  coirecl, — ^aud  it  would  5««m  but  parti  il  ly  so, 

--no  recognîtioTi  of  a  disLÎnctton  belwecn  the  posterior  longitudinal  fasctculua 
atîd  MîlUeriaû  fibers  should  be  ra&de»  since  in  Pdromyzen  two  or  ihree  MUUcnnn 
6bers  continue  cephalad  b3  tbe  axis  of  thé  posteHor  loDgitudînaï  fascîculus  (ïd 
tbe  restrîcied  sensé  of  Ahlborn},  Tbis  bundle  will  be  recognÏEed  hère  occupying 
itSUsual  place  just  ventrad  oflfae  cinerea  on  each  aide  of  the  mi^soD,  and  many  of 
Ihe  krge  fibers  composing  it  seem  to  be  comparable  ju  tbcir  relations  wîth  the 
MiUleriau  fibers  of  the  Lamprey, 
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tween  the  fifth  and  seventh  nerves,  they  are  qui  te  abundant, 
formîng  prominences  in  the  floor  of  the  oblongata, — ^the 
nuclais  centralis  of  Stieda. 

Mauthner's  Fibers, — (Figs.  9-16,  18.)  It  is  interesting  to 
observe  the  présence  of  the  Mauthner's  fibers  in  Necturus^  add- 
ing  another  to  the  forms  in  which  their  occurrence  has  been 
noted.  They  appear  to  be  quîte  constantly  présent  in  Teleosts 
where  they  hâve  been  studied  by  Stieda  ('68),  Fritsch,  Mayser 
(*8i),  Kôlliker  ('93),  and  others.  They  also  occur  in  Ganoids 
(Adpenser,  Amia^  Polypterus^  Calamoichthys^  Scaphyrhync/wps^) 
and  in  Dipnoans  {Ceratodus^  Protopterus),  On  the  other  hand, 
according  to  Kôlliker  they  are  absent  in  five  gênera  of  teleosts  ^ 
that  hâve  been  examined  and  in  the  Elasmobranchs.  In  Am- 
phibia  they  seem  to  be  generally  présent  in  the  larval  state,  and 
hâve  further  been  observed  in  theadult  Triton  (Burckhardt  '91), 
Desmognaihus  (Fish  '93)  ;  I  hâve  found  them  in  the  adult 
Necturus,  Amblystoma^  and  Diemyctylus.  Osbom  on  the  other 
hand  states  that  they  were  not  found  in  Cryptobranckus  and  are 
not  generally  présent  in  urodeles  ;  the  last  statement  would 
appear  erroncous,  however,  from  the  enumeration  above, 

They  are  stated  to  be  absent  (as  Mauthner's  fibers)  in  the 
adult  Salamattdra  macuhsa,  (Burckhardt,  '91).  In  Nrctums 
they  occupy  their  customary  position  in  the  dorsal  portion  of 
the  ventral  columns,  on  cach  side  of  the  meson*  In  thîs  posi- 
tion they  may  be  traced  cephalad  to  their  decussation  just 
caudad  of  the  exit  of  the  seventh  and  eighth  nerves,  where 
they  cross  somewhat  obliquely  and  turn  directly  laterad  to  end 
în, — it  is  believed, — large  cells-  They  measure  about  35 
mîcra  in  diameter,  being,  it  would  seem,  somewhat  smaller 
than  the  corrcsponding  fibers  in  "fishcs;*'  (se e  Kôlliker,  '63). 
No  apparent  regularity  seemed  to  exist  in  their  relation  to 
each  other  at  the  decussation,  sometimes  the  right  and  some- 
times  the  left  crossing  dorsad  of  its  opposite. 


*  Thèse  are  Orlhagoriscus^  Ttttûd&n^  Af&rmyruSi  Malûpttrruus,  and  Gymrwim  ; 
it  \s  înteresting  Iq  QQt£  that  the  last  thrcc  are  clectric  or  semi-dectric  fisbes, 
The  relation  of  the  first  two  gênera  to  Fritsch *s  theory  is  interesting. 
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The  Mauthner  cells'  are  very  large,  being  fusiform  în  shapc 
and  lying  transversely  to  the  long  axis  of  the  oblongata.  The 
mesally  directed  process  was  not  seen  to  branch  and  is  thought 
to  be  contiauous  wîth  the  axis  cylinder  of  the  Mauthner  fiben 
The  latéral  end  divided  into  scveral  (at  least  three)  processes, 
which  extended  toward  the  entering  fibers  of  the  audîtory 
nerve;  (see  Fig.  18.)  Thèse  cells  resisted  the  silver  imprégna- 
tion, and  the  exact  extent  and  relations  of  the  dendrites  (pro- 
cesses) could  not  be  observed, 

The  întimate  relation  of  the  processes  with  the  fibers 
of  the  eîghth  nerve  has  been  observed  by  Mayser,  Gorono- 
witsch,  and  Burckhardt.  Goronowitsch  was  tnclined  to  regard 
the  processes  as  giving  rise  dtrectly  to  acustic  fibers, — a  condi- 
tion îrreconcilable  with  the  views  at  présent  held  of  the  rela- 
tions of  sensory  nerve  fibers.  Intimately  connected  is  the 
question  of  the  relation  of  other  large  cells  to  the  eighth  nerve- 

The  Mauthner  fibers  bave  not  been  followed  in  Nectiirvs 
caudad  of  the  third  spinal  nerve  ;  as  observed  în  other  formSj 
however,  they  gradually  beconie  smaller  caudad  until  near  the 
caudal  end  of  the  abdomen  they  become  indistinguishable. 
Stieda  ('64)  states  further,  that  ïn  Amphibia  {Axoloii)  they  do 
not  préserve  their  large  caliber  for  such  a  distance  as  in   fîshes, 

There  is  substantial  agreement  in  the  observations  of  dif- 
férent investîgators  as  to  the  structure  of  the  fibers  in  fishes 
and  dipnoans.  By  ail  they  are  stated  to  be  fibrillar  and  to  give 
oflTtwigs  (coîlaterals  ?)  at  intervais.  In  dipnoans  {^Protoptents  and 
Ceratûdin)  the  fibrillar  structure  would  seem  to  be  particutarly 
well  marked,  Sanders  {'Sp)  speaks  of  them  in  Ccratodtts  as 
multî-axial  with  axis-cylinders  leaving  the  common  sheath  at  in- 
tervais.    In  NiXîurus  the  fibers  appear  finely  fibrillar,    but  no 


^There  would  seem  but  little  doubt  of  the  direct  contmuîiy  of  the  Mauih- 
oer  iîber  and  celL  Mnyser,  ('43)  în  his  ÏDTestigûUon  of  ihe  bram  of  the  cypHn- 
oïds,  dtscus&es  botb  liber  and  ccll  at  âome  length.  Hr  Mates  the  termi  nation  of  the 
fibcr  in  the  cell.  Goronowitach  Ç2%\  in  Acipciiser}  states  the  fact,  or  at  least  bis  in- 
terprétation, in  ihe  fonowing  dear  language:  "  Nach  der  Kreuzung  veHaufen 
sic  bogenfôroiig  zum  Un  ter  borne,  wo  sie  \n  schr  grossen  Nerven^eUcn  eodcti/' 

Furtbermore,  Burckhardt  (*9l)  found  both^cell  and  fibre  în  Triton,  and  fig- 
ures ihe  former  and  itâ  conncciioD  with  the  Matithner  fiber< 
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collaterals  were  observed  to  be  given  off  în  the  Umited  distance 
that  they  were  foîlowcd. 

Of  the  various  théories  propounded  10  explain  the  functîon 
of  thèse  înteresting  structures,  that  of  Fritsch  is,  perhaps,  most 
plausible,  viz.,  that  they  hâve  to  do  with  the  co-ordination  of 
the  action  of  the  latéral  musculature  in  producîng  the  rhythmic 
movements  of  the  body  and  tail  in  swîmming,  coming  into  rela- 
tion with  the  motor  cells  of  the  nerves  by  means  of  collaterals. 

In  connection  with  the  theory  of  Fritsch^  the  discovery  by 
Kôppen  of  large  fibers  in  the  caudal  myel  of  certain  reptiles  is 
certainly  înteresting  and  suggestive. 

There  would  seem  to  be  no  necessary  corrélation  betwecn 
thèse  fibers  and  an  aquatic  life  as  is  thought  by  some,  since 
they  hâve  been  found  in  Amblysioma,  which  seems  to  lead  a 
terrestrîal  life  except  during  the  breeding  season. 

The  Mauthner  fibers  correspond  closely  in  theîr  relations 
with  the  médian  crossed  Mùllerian  fibers  of  the  Lamprey,* 
which  arise    (Ahlborn)    from    large  cells    near  the  exit  of  the  ' 

auditory  nerve,  decussate,  turnîng  caudad  în  the  myel,  where 
they  gîve  off  collaterals  (Davis)  and  gradually  dîmînish  în  size. 

Ventral  Tracts. — At  the  begfnning  of  the  metatela,  the  pos- 
terior  longitudinal  fasciculus  occupïes  the  same  position  as  in  the 
myel,  situated  on  each  side  of  the  raphc,  in  al  most  immédiate 
contact  with  the  cells  of  the  endyma,  séparât ed  only  by  an  oc- 
casional  nerve  cell  ;  în  this  position  it  traverses  the  length  of 
the  oblongata,  the  course  being  clearly  marked  in  the  floor  of 
the  vent  ride  as  a  whîte  Une  at  each  side  of  the  meson. 

In  Necturus,  an  oblique  dccussation  of  scattered  fibers  oc- 
curs  cephalad  up  to  the  exît  of  the  caudal  root  of  the  tenth 
nerve;  none  was  observed  between  this  and  the  ninth.  At  the 
level  of  the  nlnth    nerve,  the   root  bundle  of  the  seventh  has  ' 

taken  its  position  between  this  bundle  and  the  endyma  of  the 


^The  statement  oF  Osborn  (^SS)  and  Burckhartlt  (*9t)  of  the  occurrence  of 
Mauiboer  fibers  iu  /V^rflwjsfli»  is  inexplicable,  The  idea  tnay  possibly  hâve 
been  gatheted  from  the  paper  of  Fulli^juetOD  the  brainof  Frûtûpterus,  where  the 
Miïllertan  fîbers  of  the  Lampreyi  latéral  uncrossed,  médian  uocrosi^ed  aod  me- 
dJan  ero^âed,  are  ail  called  Mauthner  fibers. 
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metacœle  causîn^,  apparently,  a  slight  bulge  of  the  floor.  In 
the  région  of  the  eighth  nerve  the  relations  are  more  compli- 
cated  :  the  root  of  the  seventh  passes  laterad  to  its  exit,  and 
the  decussation  of  the  Mauthner  fibers  occurs.  In  connection 
with  the  latter  arc  assocîated  many  fibers  of  this  bundle,  and 
other  finer  fibers  from  more  ventral  régions,  Other  coarse 
fibers  appear  to  pass  îaterad  \\rithout  crossjng  the  meson.  Ceph- 
alad  of  the  seventh  and  eîghth  nerves»  the  size  of  the  bundles 
îs  much  rcduced  owing  to  the  loss  of  fibers.  They,  ivîth  the 
other  longitudinal  myelinic  tracts,  gradually  become  separated 
from  each  other,  an  amyelinîc  area  intervening  (Fig.  20)*  Oc- 
casional  decussations  still  occur,  however,  the  last  just  caudad 
of  the  fifth,  where  the  large  fiber  could  be  traced  to  the  immé- 
diate neighbood  of  a  large  isolated  ceH,  în  the  extrême  latéral 
région  of  the  oblongata.  Although  actual  contînuity  was  not 
demonstrated,  it  is  probable  from  the  results  attained  in  other 
forms  that  many  of  the  fibers  whîch  end  near  the  level  of  the 
eighth  nerve  spring  from  the  cells  of  the  ventral  région»  whîch, 
as  Osborn  found  în  Cryptùbmnchus,  are  partîcularly  large  and 
nu  mérous  in  that  immédiate  neighborhood.  Lilcewise  the  ori- 
gin  of  the  decussating  fibers  from  the  large,  laterally  situated 
celis  near  the  exit  of  the  auditory  nerve,  may  be  tentatively 
held. 

Some  of  the  fibers  in  the  ventral  columns  pass  dorsad  into 
the  cinerea  în  the  région  of  the  tenth  (X^)  and  nînth  nerves,  în 
close  relation  to  the  nîdus  of  the  seventh  and  the  fibers  of  that 
nerve,  The  relations  of  thèse  fibers  were  much  clearer  in 
Atnblystoffta  than  in  Necturus^  due  to  their  doser  association  into 
a  bundle  in  that  form.  Similarly,  more  laterally  situated  fibers 
with  thtck  myelinic  sheaths  terminated  in  the  cinerea  near  the 
exit  of  the  eighth  nerve,  A  comparison  of  thèse  with  the  lat- 
éral uncrossed  Miillerian  fibers  of  Petromyzon^  as  Koppen  ^%^ 
bas  done  for  similarly  situated  fibers  in  the  frog,  is  at^active. 
In  addition  to  the  above,  other  coarse  fibers  gradually  migrate 
dorsad  and  laterad  to  lie  directly  ventrad  of  the  cinerea,  and  ter- 
minate,  a  latéral  group  în  the  région  of  the  motor  nidus  of  the 
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trigemînal,  a  more  nearly  mesal  group  slîghtly  cephalad  of  the 
exit  of  that  nerve. 

A  comparison  with  the  results  attained  by  Goronowîtsch 
in  Acipenser  shows  the  relations  of  the  ventral  tracts  to  be  very 
similar  to  those  set  forth  above.  I  was  unable,  however,  to 
trace  any  of  the  decussating  fibers  in  the  région  of  the  eighth 
into  that  nerve,  of  which  in  Acipenser  he  found  them  to  consti- 
tute  one  of  the  largest  components.  If  indeed  any  acustic 
fibers  hâve  this  origin  in  Necturus,  the  number  does  not  exceed 
three  or  four. 

Fasdculus  comntunis,  (Osborn). — ^Thîs  tract  has  been  al- 
ready  treated  of  at  some  length  by  Strong  (*95)  both  histori- 
cally  and  descriptively,  and  no  extended  discussion  of  it  is 
needed  hère.  In  Nectunis  this  tract  is  relatively  much  smaller 
than  in  Amblystoma,  It  first  appears  a  short  distance  cephalad 
of  the  beginning  of  the  metatela  as  a  small  island  of  ground  sub- 
stance in  the  dorsal  cinerea  (Fig.  ii)  ;  at  the  exit  of  the  first 
spinal  nerve  one  or  two  myelinic  fibers  appear  in  it.  As  it  in- 
creases  in  size,  it  joins  the  adjacent  alba,  from  which  it  is  but 
partially  separated  by  a  projection  of  cells  dorsad  of  it.  Up  to 
the  exit  of  the  contingent  to  the  tenth  nerve,  there  are  but  few 
myelinic  fibers  in  it.  Cephalad  of  the  exit  of  X\  it  îs  hardly 
distinguishable  from  the  adjacent  dorsal  tracts.  Between  X*  and 
IX  Jt  joins  closely  the  myelinic  fascicle  called  tract  b.  Arcuate 
fibers  penetrate,  some  of  which  tum  caudad  in  it  ;  other  fibers 
from  tract  b  turn  cephalad  in  it  and  possibly  may  be  continuons 
with  the  arcuate  fibers  which  enter  it.  Cephalad  of  the  nînth 
it  îs  more  distinct  as  a  separate  tract  and  is  composed  almost 
entîrely  of  myelinic  fibers.  Opposite  the  ninth  a  smail  fasd- 
culus of  fine  fibers  begins  to  form  in  the  cinerea,  dorso-mesad 
of  the  fasciculîis  cammunis  which  joins  the  bundle  a  short  dis- 
tance caudad  of  the  seventh  nerve,  and  with  it  leaves  the  brain 
to  form  the  /astiadus  communis  component  of  that  nerve,  iyW, 
a.  a,).  I  find  no  continuation  of  this  bundle  m  Nedurus  cephalad  of 
the  seventh  as  it  was  found  by  Osborn  {'88)  in    Cryptobranchus. 

Isolated  cells  occur  latcrad  and  ventrad  of  this  tract  cepha- 
lad of  XS  which   presumably   represent  what  in  the  tadpole  is 
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spoken  of  as  the  **sO'Called  sensory  ''  nîdus  (Strong  '93).  In 
Ncdunts  the  three  contingents,  to  the  seveiith,  nînth  and  tenth 
ïiçrves,  which  leave  thïs  fasciculus  are  formed  of  fine  fibers  with 
délicate  myelinîc  sheaths-  Thèse  pass  to  their  exit,  dorsad  of 
the  ascending  V,  as  îs  aiso  the  case  in  Amblystimiay  differing  in 
this  respect  from  the  condition  in  the  tadpole  (Strong  '95)  where 
they  pass  ventrad  of  it, 

The  homology  of  the  fasciculus  soîUarius  of  man,  lifted 
from  the  root  bundle  of  X^  has  been  placed  by  Strong  upon  this 
tract.  This  had  been  contemplated  in  thîs  investigation  before 
the  appearance  of  Strong's  work,  and  rejected  as  not  capable  of 
establishment  from  the  facts,  Although  this  homology  is  set 
forth  by  hîm  in  a  most  forcible  and  enticing  manner,  a  hésita- 
tion is  yet  felt  in  acceptîng  it  for  the  following  reasons:  the 
fasciadus  solitarius  of  mammals  and  the  ascending  V  are  re- 
garded  as  entirely  comparable  tracts  ;  both  become  medullated 
early  ;  both  may  be  traced  caudad  into  the  myel,  and  are  accora- 
panîed  throughout  their  course  by  gelatinous  substance,  chiefly  on 
their  mesal  side,  containing  cells  which  constitute  the  end  nidi 
of  the  tracts.  (See  Turner  '94  and  Kolliker  '93),  The  fasdctihs 
ccmnmnis  and  ascending  V  in  Amphibia  appear  to  be  quite  différ- 
ent tracts.  Further,  by  considering  the  fasdcuba  communis  as 
reprcsenting  Ûvq  fasciculus  solitafius  alone^  we  leave  unacounted 
for  the  larger  end  nidus  of  vagal  sensory  fibers.  Strong  appar^ 
cntly  confounds  this  with  the  end  nidus  of  the  fasciculus  soli- 
tarius, The  strongest  évidence  in  favor  of  the  homology  would 
be  the  exit  oî  fasciadus  solitarius  fîbers  as  the  /^^  intcrmedia 
Wrisùergii  now  considered  as  a  sensory  root  of  the  seventh^ 
with  the  ^eniculate  ganglion  as  its  nidus  of  origin,  which  is  af- 
firmed  by  Kolliker  ('93)  ;  by  otherSp  however,  the  end  nidus  of 
the  glosso-pharyngeus  bas  been  stated  to  be  the  end  nîdus  cf 
this  nerve.  Brandis  i^gi)  în  speaking  of  x\it  fasdcmlus  solitarius 
in  the  bratn  of  birds,  stated  that  a  portion  of  the  fibers  turned 
laterad  to  the  eighth  nervc  and  the  remainder  entered  the  trigem- 
inal  nerve.* 


1  A  âîmtUr  relation  of  the   bundle   to  the   fiffch  is  aUo  gîven   for  tnaa  b^ 

BocUiger  ('90). 
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In  a  later  paper,  no  mention  îs  made  of  such  relations  of 
the  solitary  bundle,  and  he  is  inclined  to  associate  the  pars  inter- 
media  with  the  vago-glossopharyngeal  end  nidus.  Further,  re- 
garding  its  central  relations,  the  fascicultis  solitarius  is  said  in 
birds  to  decussate  just  caudad  of  the  metatela, — a  relation  not 
as  yet  observed  in  man.  The  foregoîng  considérations  seem  to 
warrant  postponingthe  acceptance  of  the  homology  until  a  fuUer 
comparative  study  of  this  tract  is  made.  Possibly  Ûi^  fasciculus 
commufds  may  embody  both  sensory  termini  for  vagal  fibers. 

Dorsal  tracts, — As  has  already  been  stated,  at  the  transition 
from  myel  to  oblongata  the  number  of  myelinîc  iBbers  in  the  dorsal 
régions  has  g^eatly  dîminished,   those  remaîning  being  almost 
entirely  such  as  constitute  the  ascending  V  and  X.     After  the 
beginning  of  the  metatela,  and  up  to  the  level  of  the  first  spinal 
nerve,. thèse   tracts  occupy  the  extrême   dorsal  position  in  the 
spreading  walls  of  the  oblongata,  the   fibers  for  the  tenth  the 
more  dorsal.     Cephalad  of  this  point  the  ascending   V  and  X 
begin   to  migrate   ventrad,    leaving  an  amyelinic  area   to   oc- 
cupy the  more  dorsal  portion.     This  area  is  also  extended  by 
the  doser  apposition  of  the  walls  of  the  oblongata  in  the  région 
of  the  tenth  nerve.     Cephalad  of  X*  the  ascending  V  is  situated 
in  the  ventro-lateral  angle  of  the  oblongata  ;  dorsad  of  it  begin 
to  be  distinguished  the  large  fibers  of  the  eighth  nerve.      In  this 
région  myelinic  fibers  appear  in  the  dorsal  tracts,  chiefly  în  the 
extrême  dorsal  portion  and  the  région  just  dorsad  of  the  fibers 
of  the  eighth,   constituting  the  begin  nings  of  the  tracts  namcd 
for    distinction    tracts  a  and  b,      Between   thèse    two  tracts  the 
région    is   almost   enttrely    amyelinic   with   however   scattercd 
bundles  of  myelinic    fibers.      Into  this   intermediate  area  enter 
IX^  and  IX^  and  a  portion  of  the  *^  dorsal  seventh"  (Vllb^. 

Tract  a^  beginning  în  the  région  of  the  tenth  nerve, 
reaches  its  fuUest  development  between  the  seventh  and  ninth 
nerves.  In  the  région  of  the  seventh  Uiis  tract  loses  its  ex^ 
treme  dorsal  position»  whîch  is  hère  occupied  by  an  area  of 
amyelinic  substance,  apparently  composed  largely  of  '  ground 
substance,'  into  which  the  dorsal  portion  of  the  *' dorsal  seventh 
enters  '*  (Vllb^),     This    is    restricted  to  the  immédiate  neigh- 


KiNGSBURY,  Brain  of  Nectutus,  175 

borhood  of  the  seventh  nerve,  and  cephalad  tract  a  soon  re- 
gains îts  dorsal  position.  Slightly  cephalad  of  the  fifth  nerve  it 
disappears,  the  fibers  which  compose  it  turning  mesad  into  the 
ncighboring  cinerea,  Thîs  tract  does  not  seem  to  be  increased 
to  any  extent  from  arcuate  fibers. 

Tract  b  likewise  first  appears  in  the  région  of  the  tenth 
nerve  reaching  its  strongest  développent  between  the  seventh 
and  ninth.  It  lies  latero-dorsad  of  Xhit /ascimius  cammnnis,  Be- 
tween the  ninth  and  tenth  the  tract  is  largely  increased  by  arcuate 
fibers  which  turn  cephalad  in  it,  The  relation  of  arcuate 
fibers  to  tract  b  continues  throughout  its  length,  but  is  most 
marked  between  the  ninth  and  X*,  Most  of  the  bundles  which 
enter  it  turn  cephalad  ;  others»  however,  in  the  région  of  the 
ninth  nerve,  turn  caudad  \  this  is  also  the  case  in  the  région  of 
the  fifth. 

Between  tracts  a  and  b,  the  alba  is  almost  entirely  amyeU 
inic  Small  fascicles  of  myelinic  fibers  occur,  however,  în  it  ; 
thèse  seem  to  be  to  a  large  extent  arcuate  fibers  which  pêne- 
trate  this  région.  Fibers  also  pass  into  this  intermediate  ré- 
gion from  tracts  a  and  b.  Into  ît  enter  the  dorsal  division  of 
the  ninth  and  the  ventral  portion  of  the  '*  dorsal  seventh" 
(IX'  and  IX^  and  Vllb^. 

Arcuate  fibers. — Arcuate  bundles  are  well  developed  in 
Necturus.  In  the  myel  fine  myelinîc  fibers  pass  down  from 
the  dorsal  cînerea  to  deciissate  in  the  raphé,  assuming  a  longi- 
tudinal direction  in  the  ventral  columns.  In  the  ré- 
gion of  the  2nd  spinal  nerve  and  cephalad  thèse  fibers  are 
greatly  increased  în  numben  Up  to  the  exit  of  X^  the  num- 
ber  of  fibers  is  diminished  ;  cephalad  of  that  point,  however^ 
they  begin  to  pass  to  the  dorsal  tracts,  traversing  the  alba  at  ail 
Icvels,  not  confined  to  the  border  of  the  cînerea.  Between  the 
ninth  and  X^  they  largely  take  part  in  the  formation  of  tract  è^ 
m  which  they  turn  both  cephalad  and  caudad.  The  intermedi- 
ate région  between  tracts  a  and  ô  also  receîves  many  of  them. 
In  the  région  of  the  seventh  large  bundles  of  arcuate  fibers  pass 
dorsad  to  terminate  in  the  latéral  border  of  the  cinerea  adjacent 
to  the  dorsal  tracts,  and  the  dorsal  island  of  alba  into  which  the 
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dorsal  portion  of  the  "  dorsal  seventh  *'  enters  ;  and  thèse  bun- 
dles  are  coextensive  with  that  area.  In  the  région  of  the  fifth 
nerve,  arcuate  fibers  are  intimately  connccted  with  thediminîsh- 
ing  number  of  myelinic  fibers  in  the  dorsal  tracts.  Some  of 
thèse  seem  to  cross  in  the  raphé  and  turn  înto  the  cmerea  of 
the  opposite  side* 

Ongin  ùf  the  Cramai  Nen^es.  {fï^s.  5,  9-20,  22,)  At 
the  tîme  thîs  investigation  was  undcrtaken  the  condition  of  Dur 
knovvledge  of  the  ori^ln  of  the  cranîal  nerves  of  the  tailed  Am* 
phibia  was  far  from  satisfactory.  Fragmentary  results  had  been 
obtaîned  by  Stieda  ;  more  complète  were  the  observations  on 
this  subject  made  by  Osborn  ;  stil],  some  évident  inconsistencîcs 
in  his  results  with  those  reached  on  other  forms,  and  a  failure 
to  recognized  the  true  relations  of  certain  nerves,  rendered  a 
review  of  the  subject  désirable.  In  respect  to  the  homology 
of  the  nerve  components,  as  stated  by  him,  interprétations  de- 
pended  largely  on  the  perîpheral  relations  and  distributions  of 
the  several  components,  of  which  nothing  satisfactory  was 
known.  The  papers  of  Strong,  however,  hâve  suppHed  the 
necessary  information  ;  not  only  has  he  ïnvestigated  the  distri- 
bution and  segmentai  value  of  the  components  but  also  made 
extensive  comparisons  with  the  cranial  nerves  of  other  Ickiky- 
opsida,  The  entai  or  deep  origins  hâve  also  been  discussed  by 
him,  rendering  less  necessary  an  extended  description  hère  ; 
however,  as  the  results  hère  attaincd  confirm,  and  in  part  sup- 
plément hisp  they  are,  in  so  far,  at  least,  of  value  and  will  be 
given.  Where  possible,  the  roots  in  Necîurus  hâve  received  the 
names  appHed  by  him.  Instead  of  the  terms  motor  and  sensory 
nmlei  or  nidi,  the  récent  results  of  the  imprégnation  methods 
render  préférable  a  terminology  in  which  the  relations  of  fiber 
and  cell  are  more  distînctly  implied,  and  hcrc  will  be  employed 
those  adopted  by  KôUiker  ('93)  (•*  Endkern  "  and  **  Ursprungs- 
kern  ")  and  Turner  C94),  "  nucleus  of  origin  ''  and  "  terminal 
nucleus"  nidus^  being  employed  in  préférence  to  nucleus.  It  is 
évident  that  the  nidus  of  origin  of  sensory  nerves  would  be  the 
peripheral  ganglîa  from  the  cells  of  which  their  fibers  spring, 
and  the    '  terminal  nidus  '  wîthin   the  brain,    wîth  which  they 
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hâve  physiologie  connection,  might  bc  the  nid  us  of  origin  of 
some  intra-cerebral  tract  or  tracts,  &c. 

In  Ntciums,  tlic  cranîal  nerves  gcnerally  found  in  Amphibia 
are  présent.  The  difficuhies  in  the  récognition  of  the  eleventh 
and  twelfth  nerves  hâve  already  been  spoken  of.  The  two 
motor  roots  rising  from  the  ventral  columns  caudad  of  the  tenth 
(X^  hâve  been  termcd  the  ist  and  2nd  spinal  nerves,  despite 
the  fact  that  they  hâve  no  dorsal  roots  or  ganglia.^  Theîr 
mode  of  origin  within  the  brain  is  that  shown  by  Stieda  for  the 
motor  roots  of  the  spinal  nerves  in  the  Axolotl;  some  of 
the  fibers  pass  directiy  dorsad  to  the  ventral  homs,  alargcr  num- 
ber  tu  m  ccphalad  in  the  ventral  tracts,  othcrs  caudad.  No 
spécial  ni  dus  or  origin  for  either  of  the  nerves  was  recog- 
nized. 

Vagus. — ^Thîs  nerve  and  the  glossopharyngeal  are  closely 
related  to  each  othen  The  vagus  arises  by  two  roots  which 
are  formed  in  Necîums  of  seven  minor  rootlets,  of  which  the 
two  caudal  unité  to  form  one  root,  the  eleventh  of  some  writers, 
the  cephalic  five  forming  the  tenth.  X\  the  largest,  arises 
from  the  tateral  aspect  of  the  oblongata  and  dérives  its  fibers 
from  two  sources,-  (i)  Û\t  fasciculus  communis,  whose  fibers 
leave  the  brain  the  more  dorsally,  (2)  ascending  fibers,  chiefly 
of  large  caliber,  which  mîgrate  ventrad  into  the  ascending  V, 
Some  of  thèse  fibers  may  be  traced  caudad  as  far  as  the  exit  of 
the  2nd  spinal  nerve,  Burckhardt  has  found  in  Protoptcms  a 
decussation  of  similar  ascending  fibers  of  the  tenth  caudad  of 
the  metatela.  In  Nechmis  a  decussation  of  small  fibers  was  ob- 
served  in  this  région  but  theîr  relation  to  the  tenth  nerve  could 
not  be  determincd.  Strong  speaks  of  this  component  in  the 
tadpole   as  denved  from  the   ascending  V.      In  Necturus  they 


^  Even  in  m&Q,  Griiy  (Aaatoniy,  DcscriptiTe  and  Surgical)  âtates  that  the 
dorsal  root  of  the  6r5t  spinal  nerve  \s  much  âmaller  than  the  otbers  and  fre^ 
quently  bas  no  gan^Hon. 

'  The  truc  physiolo^c  direction  of  the  fibers  is  for  convenience  of  descrip- 
tion disregarded  hère,  ihus  though  really  the  impulse  ts  '<  desceudmg/'  the 
old  Ecrm,  à^tnding^  F  is  retalocd. 
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appeared  rather  to  arîse  dorsad  to  the  fibers  of  the  ascending 
V  and  to  migrate  ventrad  into  that  tract  toward  their  exit 
Tht^re  seems  to  be  no  représentative  of  thèse  fibers  in  '*fishes/' 
nor,  indeed  in  higher  forms,  unlcss  it  might  be  represented  by 
t\ï^  fascia4lns  sotitarius,  a  rather  unsafe  comparison  though  there 
is  a  resemblance  in  the  comparability  of  thèse  with  the  fibers 
of  the  ascending  V.  The  decussation  of  certain  fibers  of  this 
component  in  Protûpterus,  in  view  of  a  sîmîlar  decussation  of 
the  solitary  bundle  observed  in  birds,  is  suggestive.  The  fibers 
from  the  fasdcuîus  ccmmunis  are  fine,  with  deUcate  myelin 
sheaths,  as  are  ail  fibers  derived  from  this  tract. 

X^  and  X^  which  are  v^xy  délicate  and  of  few  fibers  each, 
are  undoubtedly  motor,  arising  farther  ventrad  from  the  région 
of  large  motor  celis, 

X^  and  X*  arise  slightly  caudad  to  the  three  rootlets  above, 
and  are  very  close  to  each  othen  X*  is  probably  sensory  and 
its  fibers  like  a  portion  of  those  of  X*  accompany  the  ascend- 
ing V, 

Roots  X^  X^  and  undoubtedly  X^  are  motor,  and  arise  in 
much  the  same  manner.  The  root  fibers  of  the  most  caudal  of 
thèse  roots  (X^  may  be  recognized  as  far  caudad  as  the  caudal 
end  of  the  metatela,  and  form  an  ascending  fasciculus  in  the 
latéral  columns  of  the  oblongata  adjoining  the  cinerea,  Osbom 
regarded  this  ascending  bundle  as  the  représentative  of  the  soli- 
tary bundle  of  the  mammahan  braîn,  but  erroneously,  as  was 
pointed  out  by  Strong,  The  cntirc  bundle  turns  directîy  laterad 
to  constitute  X^  Near  the  exit  of  this  root  fibers  appear  ïn 
the  adjacent  cinerea  among  the  motor  cells  and  unité  to  form  a 
fasciculus  occupying  the  same  position  as  did  the  fibers  of  X^, 
The  fibers  îcave  the  brain  as  X*'  which  joins  X^  forming  the 
major  root  sometimes  spoken  of  as  the  eleventh  ncrve.  In  addi- 
tion to  îts  ascending  fibers»  a  few  entered  root  X'  which  came 
from  the  région  of  the  ascending  V  and  were  presumably 
sensory.  In  precîsely  the  same  manncr  as  X^  arose  X^  which 
was  however  closely  related  to  the  roots  cephalad  of  it 

The  following  Table  may  summarize  what  has  been  said 
above  conceming  the  roots  of  the  tenth  nerve  and  their  origin  : 
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roots. 

siu. 

source. 

character  of  fibers. 

function. 

X» 

large 

fasc.  com. 

fibers  fine 

asc.  tract. 

fibers  coarse. 

sensorj. 

X» 

small 

motor  ni  dus 

médium. 

motor. 

X» 

small 

<i         i< 

(C 

<< 

X* 

médium 

asc.  tract. 

<( 

sensory. 

x» 

small 

motor  nidus. 

■<< 

motor. 

x« 

médium 

•<         (< 

(( 

<< 

X' 

médium 

asc.  lat.  tract. 

« 

motor  ? 

asc.  tract  (few) 

<< 

sensorj. 

As  comparée!  with  the  origin  in  Cryptobranchus  as  set  forth 
by  Osbom,  the  foUowing  différences  may  be  noted  :  his  solitary 
bundle  enters  two  roots  in  Cryptobranchus,  but  one  in  Necturus. 
The  fasciculus  comtnunis  enters  two  roots,  one  in  Neciufus. 
Further,  no  ascending  sensory  root  m  addition  to  the  fasciculus 
commums  was  found  by  him  ;  in  Necturus /it  enters  three  roots 
though  in  two  of  them  the  contingent  was  small. 

Strong's  results  on  the  tadpole  show  sHght  différences,  the 
most  important  of  which  is  the  changed  relation  of  the  fascicu- 
lus comtnunis  and  (his)  ascending  V  components,  the  first  being 
ventral  in  the  tadpole,  dorsal  in  Necturus.  There  seem  to  be 
fewer  roots,  three  only  being  recognized  by  him,  the  first  draw- 
ing  its  fibers  from  Ûat  fasciculus  communiSy  ascending  tract  (his 
ascending  V)  and  a  motor  nidus  ;  the  second,  fasciculus  commums 
and  a  motor  nidus;  the  third,  ascending  latéral  tract  (solitary  biin- 
die  of  Osbom).  The  différences  in  the  relation  of  Ûit  fasciculus 
commums  should  be  noted.  As  to  whether  the  ascending  fibers 
of  the  tenth  nerve  can  be  said  to  be  derived  from  the  ascending 
V  is  merely  a  matter  of  définition  ;  they  are,  indeed,  closely 
associated  with  that  tract. 

Giôssopkaryngeus^ — This  is  closely  related  to  the  vagus,  and 
possibly  would  hâve  been  better  discussed  with  it  What  are 
Éreated  hère  under  this  name  include  the  ninth  nerve  proper, 
and,  from  the  researches  of  Strong,  the  représentative  of  the 
"  Ramiis  latcralis  vagi,^'  or  •*  N^rviis  lateralis  "  of  other  Ichthy- 
opsida. 

The  nerve js  distinct  from  the  vagus  almost  up  to  its  gang- 
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lionSj  whîch  are  fused  wîth  those  of  the  vagus.  Near  the 
brain,  however,  it  turns  cephalad,  and  soon  divides  into  two 
bundles,  IX*+^  and  IX^+*.  The  first  îs  the  ist  Vago-glossopha- 
ryngeal  root  of  Strong,  (IX^  of  Osborn),  and  the  représenta- 
tive of  the  latéral  Une  nerve  of  fishes  (Strong)  ;  IX^^*  is  IX^+* 
of  Osborn,  2nd  root  of  Strong. 

IX'+*  is  the  more  caudal  and  îs  formed  of  two  roots,  The 
fasdcuius  contmums  gives  off  a  large  contingent  to  form  IX'  ;  ît 
passes  dorsad  to  the  ascending  fibers  of  the  eighth.  IX*  springs 
from  the  motor  cells  in  the  floor  of  the  oblongata  and  passes 
ventrad  of  the  ascending  fibers  of  the  auditory,  to  its  exît,  join- 
ing  IX*  îmmediately,  There  is  an  exact  agreement  in  the  above 
wîth  the  results  of  Osborn  and  Strong. 

The  other  division  is  composed  of  fibers  of  a  very  charac- 
teristic  and  constant  appearance,  Tliey  are  large,  with  very 
dense  myelînîc  sheaths,  and  are  of  the  same  appearance  in  ail 
the  forms  studied.  This  bundle  proceeds  cephalad  a  short  dis- 
tance and  enters  the  dorsal  région  between  the  tracts  hère  called 
a  and  b,  by  two  roots,  one  more  dorsal  and  siightly  cephalad  of 
the  other,  and  separated  from  it  by  a  small  fasciculus  of  longi- 
tudinal fibers.  Some  of  the  fibers  of  each  root  lose  their 
myelin  almost  immediately  on  entering  the  brain  and  disappear; 
others  may  be  traced  cephalad  for  a  few  sections,  but  are  lost 
withtn  a  quarter  of  a  millimeter  from  the  point  of  entrance, 
None  of  the  fibers  were  observed  to  tum  caudad  within  the 
brain. 

The  région  into  which  thèse  roots  enter  con tains  but  small 
scattered  bundles  of  myelinic  fibers,  of  which  the  largest,  on  the 
ectal  surface  of  the  brain,  séparâtes  the  two  roots.  An  inter- 
change of  fibers  occurs  immediately  cephalad  of  the  roots. 
Many  arcuate  fibers  go  to  the  dorsal  tracts  at  this  leveh  The 
cinerea  that  adjoins  the  dorsal  tracts  at  and  cephalad  of  the  en- 
trance  of  this  nerve  is  composed  of  small  cells  and  must  be  re~ 
garded  as  the  terminal  nidus. 

An  extensive  comparative  discussion  of  this  nerve  is  ^w^n 
by  Strong  (95).  The  latéral  brandi  of  the  vagus,  or  more  cor- 
rectly  perhaps  the  latéral  nerve,  has  been  likewise  found  to  arise 
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cephalad  of  the  nînth  nerve  in  Acipenser  (Goronowitsch),  the 
Cypfinidœ  (Mayser),  sharks  and  Rays  (Lœmargtis^  Lamna,  Raid) 
(Ewart),  and  Galeocerdo  (Strong,  '95),  and  Wright  was  inclined  to 
regard  its  origin  similar  in  Atmurus.  In  the  Cyprinidœ  the  fibers 
were  derîved  from  the  tuberculum  acusHcutn,  In  Acipenser  Go- 
ronowitsch found  the  latéral  nerve  formed  of  ascending  and  de- 
scending  fibers  from  the  '*  dorso-lateral"  tract,  of  whîch  the 
descending  bundle  was  much  the  larger  and  was  thought  by  him 
to  corne  from  the  cerebellum.  In  Neciurus  the  origin  of  thèse 
fibers  was  restrîcted  to  the  dorsal  région  of  the  oblongata  in  the 
région  caudad  of  the  eighth  nerve,  which  might  be  regarded  as 
representing  the  tuberculum  acusticum  of  the  teleosts,  although 
no  tuberculum  acusticum  proper  exists.  Certainly  no  fibers  can 
be  traced  cephalad  to  the  cerebellum. 

In  Necturus,  as  compared  with  the  other  urodeles  exam- 
îned,  this  nerve  was  greatly  developed,  a  condition  to  be  ex- 
pected,  both  from  its  larger  size  and  the  g^eater  number  of 
sensé  organs  in  Neciurus,  The  ratio  of  IX^+^  to  IX*+*  in  thîs 
form  is  approxîmately  2:1.  In  Amblystoma,  both  roots,  IX* 
and  IX*  are  distinct  but  their  ratio  to  IX*+*  is  about  1:1. 

Acustic  Nerve. — As  far  caudad  as  the  exit  of  the  X*  large 
fibers  begin  to  appear  in  the  région  dorsad  to  the  ascending  V 
and  between  it  and  tract  b.  Thèse  increase  in  number  cephal- 
ad, and  at  last,  about  i  millimeter  cephalad  of  the  entrance  of 
IX^  they  enter  the  eighth  nerve.  This  forms  a  considérable  and 
indeed  the  largest  source  of  the  fibers  of  the  eighth  nerve.  The 
fibers  are  large  wîth  thîn  myelinîc  sheaths  and  are  very  easîly 
traced,  A  far  smaller  portion  of  the  acustic  fibers,  which  are 
aJso  of  finer  caliber,  turn  cephalad,  Osbom  i^%%)  regarded 
such  in  Crypiobranchus  as  decussatîng  through  the  cerebellum 
with  the  corresponding  fibers  of  the  eighth  nerve  on  the  oppo- 
site side,  A  direct  relation  of  acustic  fibers  to  the  cerebel- 
lum in  the  lower  forms  appears  probable  from  the  results  of 
Mayser^  Goronowitsch,  and  Kôppen,  ('88)  on  the  species  inves- 
tigated  by  them.  Ahlborn  however  considered  that  the  fibere 
entering  the  cerebellum  in  PetromyzQn  were  commissural  be- 
tween the  acustic  nîdi  of  the  two  sides.      In  higher  forms  the 
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direct  relation  of  acustic  fibers  (of  the  vestibular  nerve)  to  the 
cerebellum,  is  stated  by  Edinger,  ('86)  Sala  and  Brandis,  but 
disputed  by  KôUiker.  An  ascending  root  of  the  eighth  nerve 
is  recognized  by  Goronowitsch,  and  by  Stieda  in  the  Axolotl. 

In  addition  to  the  fibers  spoken  of  above,  others  seem  to 
end  almost  immediately  on  entering  the  brain,  in  close  |)roxim- 
ity  to  large  cells  situated  in  the  latéral  région,  which  hâve  been 
Hkened  to  the  large  cells  in  Petromyzon  connected  with  the  mé- 
dian  crossed  and  latéral  uncrossed  Mullerian  fibers.     Similar 
cells  occur  caudad  as  far  as  IX^  and  may  possibly  représenta   or 
be  closely  connected  with  the  terminal  nidus  for  the  ascending 
acustic  fibers.     Osborn  suggests  a   comparison  of  thèse   with 
Deiter's  nidus  of  mammals.     But  a  single  acustic  root  was  ob- 
served  in  Necturus.     This  is  contrary  to  certain  théories  of  the 
development  of  the  ear  and  with  results  in  some  other,  especial- 
iy  higher  forms  ;  it  agrées  however  with  the  condition  found  in 
Cryptobranckus  and  the  Axolotl  (Steida  '75)-     Possibly  the  two 
roots   may  be  represented  by  the  ascending  and   descending 
fibers.     The  eighth  is  VHP  of  Osborn  in  Cryptobranckus.    The 
correspondence  between  the  two  forms  would  seem  to  be  close, 
though   his  figures  leave  much  to  be  desired      The  relation  to 
the  large  cells  is  noted  by  him,  and  ascending  and   descending 
fibers,    though  the  ascending  tract  apparently  does  not  hâve  as 
great  extent  as  in  Necturtis,     The  dérivation  of  the  descending 
fibers  from  the  mesencephal  after  decussatîon  in  the  cerebellum, 
must  seem  doubtful  from  the  relations  found  eîsewhere. 

Facial  Nerve. — This  nerve  isformed  of  two  components^ 
VWaa,  a  sensory  root  from  tiiQ /asdculus  communis  of  Osborn, 
and  VWab,  motor,  formed  by  two,  or  in  some  cases  three, 
rootlets,  arising  from  the  oblongata  ventrad  of  and  at  about  the 
same  transverse  piane  as  the  eighth* 

Vllak — At  about  the  exit  of  the  tenth  (X^)  nerve,  myel- 
înic  fibers  begin  to  appear  in  the  cînerea  dorsad  of  a  nidus  of 
large  cells  in  the  ventro-latcral  portion  of  the  floor.  From  hère 
to  slightly  cephalad  of  IX^  fibers  spring  continuously  from  this 
région  and  unité  to  form  a  close  bundle  which  passes  mesad  to 
lie  dorsad  of  the  posterior  longitudinal  bundle  and  immediately 
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ectad  of  the  endyma,  causing  a  sUght  élévation.  In  this  position 
they  run  cephalad  to  just  caudad  of  the  exit  of  the  eighth  where 
they  turn  laterad  and  ventrad,  in  two  (or  three)  bundles^  to 
leave  the  oblongata  as  the  motor  roots  of  the  seventh  nerve, 
and  immediately  unité  with  the  issuîng  fibers  of  the  eighth, 
The  origin  of  thèse  roots  in  urodeles,  and  the  récognition  of 
them  as  homologous  with  the  facial  of  hîgher  forms,  hâve  been 
iïivolved  in  a  great  deal  of  obscurity,  Stieda  (*7S,  p.  302) 
recognized  this  bundle  in  the  floor  of  the  oblongata  as  belong- 
ing  to  the  facial  and  describes  its  exit  to  form  that  nerve  ;  he 
could  not,  however,  discover  the  origin.  Osborn  ('88),  in  hîs 
study  of  the  oblongata  of  Cryptobranchus^  regarded  this  as  be- 
longing  to  the  eighth  instead  of  the  seventh^  and  derived  the 
fibers  of  NWab  from  the  posterior  longitudinal  fasciculus-  He 
was  not,  however,  certain  of  the  correctness  of  the  homoiogyp 
and  in  note  3  in  the  appendix  to  his  paper,  scemed  inclined  to 
doubt  the  relation  of  the  fibers  to  the  posterior  longitudinal 
bundle.  He  was  influenced  in  his  view  of  this  tract  by  the 
close  relation  of  the  posterior  longitudinal  fasciculus  and  the 
eighth  nerve  in  the  papers  of  Fulliquet  and  Ahlborn,  the  last 
of  whom  his  misquotes,  however.  The  ventral  division  of 
what  is  hère  termed  the  dorsal  VH  was  consîdered  by  him 
motor  and  to  represent  the  root  which  would  otherwise  be 
wanting,  Burckhardt  ('91)  following  Osborn,  named  thèse 
roots,  VIII,  3  and  4,  and  found  them  composed  "  mostly  of 
MuUerian  fibers,"  He  also  regarded  the  ventral  root  of  the 
*'  dorsal  seventh  "  as  representing  the  facial.  His  VIII,  3  and 
4  in  Protaptertis  {'92)  are  the  same,  and  thèse  he  dérives  *'  in 
part  from  the  posterior  longitudinal  fasciculus,  and  in  part  from 
a  motor  nidus,"  Strong  did  not  attempt  a  solution  of  the 
question  but  regarded  the  source  of  thèse  fibers  as  partly  from 
the  posterior  longitudinal  fasiculus  and  partly  from  the  trigem- 
inal  motor  nidus. 

In  view  of  the  importance  of  the  matter,  and  the  confusion 
with  regard  to  this  nerve  in  Amphibia^  a  somewhat  extended 
comparative  discussion  seems  désirable  ;  especially  since  the 
mode  of  origin  of  this  nerve  is  so  nearly  constant  in  widety 
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différent  forms.  It  is  scarcely  necessaiy  to  point  out  the  exact 
comparability  between  the  modes  of  origin  of  the  facial  nerve 
in  Amphibia*  and  man.  The  nidus  is  situated  rather  deeply 
and  begins  to  appear  in  sections  just  caudad  of  the  pons.  From 
this,  fibers  arise  which  associate  themselves  into  a  bundle  upon 
the  dorsal  side  of  the  posterior  longitudinal  fasciculus,  in 
which  position  they  run  cephalad  to  turn  sharply  laterad  and 
ventrad  to  their  exit  as  the  facial  nerve,  the  two  bendings  con- 
stituting  the  well  known  **knee  of  the  facial"  {germ  nervi 
fada  lis). 

In  his  studies  of  the  brain  of  teleosts,  Mayser  has  învesti- 
gated  the  oblongata  and  the  origin  of  the  nerves  to  a  consid- 
érable extent.  He  describes  the  mode  of  origin  of  the  seventh 
in  the  foUowing  words  :  "Die  grobfaserige  ventrale  gekniete 
Quintuswurzel  (iV.  V.  gen,  vent.  \yil'\  kennt  Stieda  (p.  35  and 
55,  Knochenfische)  und  Fritsch  (a.  a.  O.  p.  85).  Die  Wurzel 
bildet  sich  bei  Cyprinoiden  aus  zwei  hinter  einander  entspring- 
enden  Bûndeln.  Das  hintere  legt  sich  der  Aussenseite  der 
aufsteigenden  motorischen  Vaguswurzel  (N,  IX.  mot)  an  und 
kommt  aus  dem  hinteren  Trigeminuskem  Stieda's  und  einer 
Ansammlung  sehr  grosser  blasenfôrmiger  Zellen,  welche  zwis- 
chen  den  Kommissurenfaserzûgen  und  zu  beiden  Seiten  des 
hinteren  Lângsbùndels  liegen  {Nue,  N.  V,  gen.  vefti.  post.,  Fig. 
27)  ;  das  vordere  entspringt  in  derselben  Weise  da,  wo  die 
aufsteigende  motorische  Vaguswurzel  (iV.  IX.  mot)  nachau&scn 
umbtegt  i^NtiC.  N,  K  gen.  vtmt.  anL,  Fig.  29).  Vereinigt 
ziehen  belde,  fast  nur  vom  Epithel  des  Centralkanale  bedecïrt 
und  mit  dcm  hinteren  Lângsbiindel  aussen  oben  innig  verbunden 
nach  vorn,  biegen  etwas  vor  der  Umbeugungsstellc  der  dorsalen 
Kniewurzel  plôtzHch  unter  rechtem  Winkel  nach  aussen  um, 
wobei  sie  den  N.   V.  ose.  und  die  vordersten  Partien  der  vor- 


'  In  the  frogi  if  we  cnay  trust  the  observations  of  Stieda  and  Kflppen,  the 
mode  of  oHgîa  of  the  motor  fîbers  differs  entirdy  from  that  commonJy  fûUûd, 
the  fiberâ  eûtenng  the  nerve  directly  from  tbe  trigemJoal  motor  nidus,  I  Ënd 
tbc  mode  oi  orîgin  of  this  nerve  in  Amâlystûma  and  DUmyctylus  as  descrjb«d 
•.bove  in  Necturuu 
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deren  Acusticuswurzel  [N.  VI IL  ant)  durchbrechen  {Fîg.  ZJ- 
31)/'  No  commentary  is  necessary  upon  the  above.  In 
Wright's  paper  upon  the  brain  of  Atmurus,  although  no  at- 
tempt  at  tracing  the  internai  origin  of  the  nerves  îs  made,  it  îs 
évident  from  his  words  and  figures  that  the  larger  portion  of 
the  facial  fibers  arise  in  much  the  same  manner  as  set  forth  by 
Mayser,  A  portion  of  the  fibers  he  derived  from  a  nidus  near 
the  nerve  (p.  360*). 

In  Acipenser  is  found  precisely  the  same  mode  of  orîgJiij 
as  may  be  seen  from  the  two  paragraphs  below  in  which  the 
origin  of  the  facîal  nerve  in  that  genus  is  described.  The  com- 
parison  vvith  Necturus  is  close,  I  did  not  however,  find  any 
fibers  of  the  facial  to  be  derived  from  tjje  ventral  columns.  It 
is  still  possible  that  some  of  the  fibers  before  mentioned  as  ter- 
minating  at  or  near  the  facial  nidus,  may  pass  direct ly  into  the 
root  bundle  of  the  facial  nerve,  Goronowitsch  has  been  mis- 
quoted  as  to  the  origin  he  found  for  the  facial  nerve,  and  it  has 
seemed  best  therefore  to  reproduce  entire  the  portion  in  which 
it  is  described  by  him.  "Proximal  von  der  AusttrittsstcUe  der 
N.  linme  lateralis  gesellt  sich  zu  den  Biindeln  ein  anderes 
Lângsfasersystem  (Taf.  XX,  Fig,  49,  Frv.^  Die  fasern  desselben 
kommen  aus  der  grauen  Substanz  des  Vorderhornes,  sowîe 
aus  den  Ventral  liegenden  Theilen  der  weîssen  Substanz  (Taf* 
XXII,  Fig.  81  FriK^,  Dièse  Fasern  umkreisen  den  Boden  der 
Vorderhirnrinnc  und  steigen,  der  seitlichen  Oberfiâche  der 
hinteren  Lângsbûndel  folgend,  in  die  dorsalen  Abschnitte 
dieser  lebîeren,  wo  sie  eînen  runden  Strang  bilden.  Es  sind, 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  die  Fasern  der  ventralen  Wurzel 
des  FaciaJis.  Mitunter  findet  man,  dass  die  Fortsâtze  der 
motorischen  Zellen  bis  zu  den  Fasern  des  Facialis  zu  verfolgea 
sind.  (Fig,  81),  Ein  kleiner  Theil  der  Fasern  kommt,  wie 
gesagt,  aus  den  ventralen  Abschnitten  der  weissen  Substanz. 
In  den  betreffenden  Querschnittsebenen  der  Oblongata  en- 
thâlt  die  weisse  Substanz  viele  zerstreute  grosse  Gang!ienzellen< 
Ob  dièse  Zellen  als  Ursprungsstâtten  eines  Theiles  der  Fasern 
des  Facialis  aufzufassen  sind,    konnte  ich  nicht  sicher  entschei- 
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den.       Einîge    Fortsâtze    wenden  sich   in  der   Richtung  der 
Fasern.     Aile  dièse  Verhàitnisse  sind  in  Fig.  8i.  dargestellt. 

'*  Die  Fasern  der  ventralen  Wurzei  des  Facîalis  sind  etwas 
feiner  als  die  der  hinteren  Lângsbûndel  und  sind  daher  sehr 
leicht  in  proximaler  Richtung  zu  verfolgen.  In  der  Nâhe  der 
Austrittsstelle  koncentrirt  sich  der  Faserzug  in  einen  kompak- 
ten  runden  Strang,  weicher  einen  Vorsprung  auf  der  dorso- 
lateralen  Oberflàche  der  hinteren  Lângsbûndel  bildet.  Der 
Strang  biegt  latéral  unter  rechtem  Winkel  um  und  durchzieht, 
bogenfôrmig  und  ventralwàrts  verlaufend,  den  proximalen 
Theil  der  austretenden  Acusticusfasem  (Taf.  XX  Fig.  50  Frv.) 
Vor  der  Austrittsstelle  dièses  letzeren  Nerven  tritt  die  Wurzei 
aus  und  legt  sich  eng  ventral  an  die  dickere  dorsale  Wurzei  des 
Facialis  an.  {Frd.)  Ein  Theil  der  queren  Bahn  der  ventralen 
Wurzei  bildet  die  makroskopisch  wahmehmbaren  Abzweî- 
gungen  der  hinteren  Lângsbûndel,  welche  ich  im  anatomischen 
Abschnitte  besprochen  habe.  " 

In  turtles,  judging  from  the  figure  of  Humphrey  ('94),  a 
portion  of  the  fibers,  at  least  would  seem  to  be  associated  with 
the  posterior  longitudinal  bundle.  In  birds  Brandis  has  found 
the  same  origin  as  in  mammals,  with,  however,  the  middle  por- 
tion, (ascending  limb)  reduced  to  a  minimum. 

In  Elasmobranchs,  the  origin  of  a  motor  portion  of  the 
facial  is  obscure  ;  Rohon's  statements  of  the  origin  of  the  facial 
are  too  vague  and  îndefinite  to  admit  of  any  conclusions  being 
founded  upon  them.  Sanders  has  found  the  facial  to  sprîng 
from  the  bundle  called  by  Rohon  fascieultis  iongitiidinalis  later- 
a/ùf  (comparable  with  /ascicuhts  commufiis  ?)^  and  it  would  seem 
to  be  a  sensory  root  Indeed,  Jackson  and  Clark  in  speaking 
of  the  peripheral  distribution  of  the  facial  in  Elasmobranchs, 
State  that  the  muscles  innervated  by  the  seventh  in  teleosts 
do  not  exist  in  Elasmobranchs  and  that  therefore  a  motor  por- 
tion is  absent.  Equally  unsatisfactory  is  the  state  of  knowl- 
edge  of  this  nerve  in  Petrûfnysçn,  Ahlborrt  dcscribes  the  fa- 
cial as  arjsing  by  a  single  root  from  a  nidus  dorsad  to  the 
acustic  nidus.  The  cells  in  the  nidus  are  small  and  the  issuing 
fibers  fine,      By  Julin  and  Dohrn  the  facialis  in  Petromyzon  is 
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asscrted  to  cotitain  motor  éléments  (Strong  '95)^  in  whîch  case 
we  should  expect  to  find  another  origin  for  a  portion  of  the 
fibers, 

Vlltftf,  is  small  and  arises  at  the  level  of  the  eighth  nerve 
and  dorsad  of  ît,  from  the  fasciculus  cofmnmns  and  a  small  ac- 
cessory  bundic  of  fibers  which  springs  from  the  cinerea  meso- 
dorsad  of  the  fasciadus  conmmms.  The  fibers  are  smalt  and 
Jightîy  medullated.  On  their  way  to  the  perîphery  they  pene- 
trate  tract  ^,  which  is  well  developed  at  this  leveK  The  gang- 
lion  of  this  contingent  is  fused  with  that  of  the  eighth,  and  rep- 
resents  probably  the  geniculatc  ganglion,  the  nerve  itself  repre- 
senting  Ûkç  pars  intermedia  (Strong).  Strong  finds  that  the  pal- 
atine nerve  is  formed  by  this  component  of  the  seventh.  In 
Nfcturus^  as  indeed  in  other  urodeles,  this  nerve  (palatine)  does 
not,  as  in  the  Anura,  come  into  relation  with  the  Gasserian 
ganglion. 

D<?nal  J///— This  is  the  VII  u  and  1,  of  Osbom  ;  Vllb 
or  Dorsal  VII  of  Strong.  The  fibers  of  which  it  is  composed 
diifer  greatly  in  appearance  from  the  other  fibers  of  the  facial, 
and  indeed  the  other  cranîal  nerves  except  IX^^^*  wîth  which 
they  correspond  exactly.  The  figures  show  them  very  inade- 
quately  ;  they  are  lai^e  and  with  dense  myelînîc  sheaths.  In 
Nrcfiims  the  roots  unité  to  form  the  dorsal  seventh,  and  they 
are  hère  spoken  of  as  Vllb^  and  Vllb^  VIP  rising  dorsad  and 
shghtly  caudad  from  a  région  well  demarcated  from  it  At 
about  one-third  of  the  distance  (going  cephalad)  between  IX* 
and  VIII  there  begîns  to  be  formed  in  the  extrême  dorsal  por- 
tion of  the  dorsal  tracts  an  area  of  amyelinic  substance  of  a 
structureless  appearance — ground  substance.  This  increases  în 
amount  to  the  région  of  the  eighth  nerve  and  decreases  agatn 
cephalad  of  thîs  point,  dîsappeartng  entirely  half  a  millimeter 
cephalad  of  that  nerve.  Into  this  island  resting  upon  tract  a, 
Vllb*  enters  at  the  level  of  the  eighth.  The  fibers  lose  their 
myelîn  immediately  on  their  entrance  and  disappear^  tuming 
neither  cephalad  or  caudad,  The  cells  immediately  adjoining 
thh  area  undoubtedly  represent  the  terminal  nîdus  of  this  root, 
VII  b"  enters  the  same  portion  of  the  dorsal  tracts  as  does 
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IX*+'  ;  that  îs,  the  région  between  tracts  a  and  b,  separated 
therefore  from  Vllb*  by  tract  a,  Some  of  the  fibers  appear  to 
terminate  îmmediately  ;  most  of  them,  however,  turn  caudad 
and  may  be  readily  followed  for  but  a  short  distance,  since  they 
soon  lose  their  myelin,  and  become  indistinguishable  ;  some 
even  as  amyelinic  fibers  may  be  followed  for  a  short  distance 
farther,  that  is  to  a  little  caudad  of  the  exit  of  the  eighth  nerve. 

Vllb*  and  Vllb*  unité  immediately  to  form  Vllb  whîch 
soon  divides  into  two  approximately  equal  portions,  one  of 
which  joins  the  motor  and  fasciculus  cofnmunis  portions  of  the 
seventh  and  the  eighth  nerve,  while  the  other  division  gœs 
cephalad  to  the  Gasserian  ganglion. 

The  close  comparison  in  origin  between  IX'+^  and  VI  Ib*  is 
évident  :  both  end  in  approximately  the  same  région  caudad  of 
the  eighth  ;  the  fibers  of  IX^+*  tuming  cephalad  to  it,  those  of 
Vllb*  caudad  to  it.     The  différence  in  origin  between  Vllb'  and 
and  VIIb\  though  slight,  might  seem  to  indicate  that  the  two 
roots  were  différent  ;  that  VI Ib^  passed  to  the  Gasserian  gang- 
lion and  should  be  considered  as  belonging  to  the  fifth  proper, 
as  was  interpreted  by  Herrick  ('94),  and  representing  perhaps 
the  dorsal  root  of  Trigeminus  II  of  Goronowîtsch  in  Acipenser. 
This  does  not  seem  to  be  the  case  however;  the  fibers  of  both 
roots  are  of  the  same  sizt!  and  appearance  ;  further,  the  divis- 
ion  between  the  roots  15  not  the  the  division  between  the  por- 
tions which  join  the  fifth  and  seventh,  a  portion  of  the  Vllb^ 
undoubtedly  joining  the  seventh  and  eighth.      In  smaller  forms, 
€.  g^f  AfptbiystoiPta  and  Dîemyctyh4s,  a  division  into  two  roots  is 
less  markcd,  due  partly  to  the  weaker  dcvelopment  of  a  tract 
separating  them,* 


'  Piakus,  *95,  bas  ex&mmedtbekrvEiE  of  Sùiamandra  maculosa  and  aira^  Dr$- 
mùgnathus  fusia  and  Saiamandrina,  and  recognised  in  ail  the  latéral  lîne  rool  of 
tbe  VU  (VlIb  of  Strûûg).  In  thcadtiit  of  SaiamùHdra  atra  and  Gfofrifûnjusnts 
tbe  latcrjil  line  nerves  are  absent^  al  thon gh  in  the  Rrât  genus  a  délicate  ^tritid 
pasess  frotn  tbc  aeventb  nerve  to  the  Gasserian-ganglton  and  at  tbal  point  ilro- 
phîes.  I  bave  examined  in  tbis  connection  the  brain^  of  adult  fornis  of  Aa- 
èlysiûma  punttatum^  Dùmyetylus  virideiêéns,  Dumô^ttathm  fusea  and  Pkîkodm 
trythrenctus.  In  the  first  tbree  gênera  the  latéral  nerve  roots  of  the  Vil  wère 
présent,  ftltbougb  m  D^sm^gnathm   the  bundle  to  the  Gasserian  g^nglba  wu 
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In  fine,  în  Amphtbia,  the  "dorsal  VII  "  and  "dorsal  IX" 
(IX^"*"*),  both  termînate  in  the  dorsal  région  of  the  oblongata, 
in  the  immédiate  neighborhood  of  the  eighth  nerve  and  in  large 
part  slightly  caudad  of  it. 

Abducens  Nefve. — Thîs  îs  very  small  în  Nechirus  and  arîses 
from  the  ventral  aspect  of  the  oblongata  by  two  very  small 
roots.  I  was  unable  to  trace  it  to  its  nidus.  In  Amèlystoma, 
though  the  nerve  îs  much  larger  and  arises  by  three  roots,  no 
direct  relation  to  a  nidus  could  be  observed  The  fibers  sprang 
apparently  from  the  posterior  longitudinal  fasciculus.  Undoubt- 
edly  the  motor  cells  of  the  ventral  région  in  this  immédiate 
neighborhood  constitute  the  nidus  of  origîn» 

Tngtminiis. — The  fifth  nerve  is  the  largest  of  the  nervea 
arisîng  from  the  oblongata;  and,  save  the  olfactory,  of  aU  the 
cranial  nerves.  The  fibers  of  whîch  it  is  composed  are  drawn 
from  four  sources,  and  leave  the  brain  by  three  ill-defined  roots, 

(i).  Ascending  V.  This  furnishes  by  far  the  largest  por- 
tion of  the  fibers  of  the  fifth  in  Neciurus.  It  can  first  be  dis- 
tinctJy  recognized  în  the  myel  a  slight  distance  caudad  of  the 
second  spinal  nerve,  where  it  occupies  a  dorso^ateral  position. 
In  this  région  it  is  small,  At  the  level  of  the  first  spinal  nerve, 
it  bas  increased  în  size  and  from  thîs  point  cephalad  begins  to 
migrât e  ventrad.  At  the  level  of  X'  its  position  is  latéral  and 
the  fibers  of  the  tenth  pass  through  it,  At  the  eighth  it  is 
ventro-lateral,  the  eîghth  arising  dorsad  of  it  Its  fibers  are 
mostly  small,  al  though  a  considérable  number  of  large  ones 
occur  in  it,  some  of  which  can  be  traced  from  its  first  appear- 
ance  in  the  caudal  portion  of  the  myeL  No  augmentation  by 
fibers  from  motor  nidi  was  observed,  and  it  is  presumably  purely 
sensory. 

(2).  Sensory  nidus  (terminal),  Cephalad  of  the  exît  of 
the  dorsal  seventh,    fibers  arîse  among  the  cells  adjoining  the 


Tcrj  stuaU.  In  PUth&dûn  no  trace  of  it  was  found  and  the  roots  of  tbe  laterU 
Une  ner?e5  are  believed  to  be  absent  Pmkus  dld  not  examine  the  entai  ori^in 
oi  the  latéral  line  roots  in  Protophrus^  but  the  ectal  relations  shown  by  bim  and 
the  results  of  Burckhardt  C91)  indicate  a  dose  resemblance  tn  the  conditions 
Lalhe  Àmphibia* 


igo  Journal  of  Comparative  Neurologt. 

àscending  V,  whîch  associate  themselves  wîth  that  tract  near 
the  exît  of  the  nerve.  The  cells  among  which  thèse  fibers 
appear  presumably  represent  a  terminal  nidus,  the  sensory  nidus 
of  Osbom.  lis  extent  in  Necturus  is  much  less  howcver  than 
in  Cryptobranchus, 

(3),  Motor  nîdus.  A  short  distance  cephalad  of  the  level 
shown  in  Fig.  19  the  motor  nidus  of  the  fifth  nerve  appears  in 
the  floor  of  the  metencephal,  succeeding,  but  entîrely  separated 
from  the  nidus  of  the  seventh,  compared  with  which  it  is  much 
more  compact.  It  extends  cephalad  to  the  exit  of  the  nerve. 
From  this  two  bundles  of  fibers  pass  down  to  constitute  the 
smaller  roots  of  the  fifth,  V*+^  whîch  however,  fuse  immedi- 
ateiy  with  the  larger  root. 

(4).     From  the  Mesencephal.     As  stated  by  Osbom,   the 
large  ganglion  cells  in  the  roof  of  the  mesencephal  which   con- 
stitute the  mesencephalic  trigeminal  nidus,  are  quite  numerous 
in  Necturus.     They  are  found  scattered  throughout  the  extent 
of  the  roof  but  are  massed  more  closely  just  cephalad  of  the 
cerebellum,    as   described   by   Osborn   (Fig.   22).     From    this 
nidus  large  fibers  spring  which  pass  caudad  grouping  themselves 
in  two  divisions,  one  of  which  enters  and  passes  ventrad  through 
the  cerebellum;  mostof  thèse  fibers  enter  the  large  root  (V^) 
of  the   nerve.     Others   pass    the    fifth    wîthout  entering  ît,  as 
noted  by  Osbom,  and  may  be  traced  câudad,  meso-dorsad  of 
the   àscending   V,    to   the   neighborhood  of  the   seventh   and 
eîghth  nerves. 

The  two  smaller  roots  of  the  trigeminal  are  evidently  not 
entircly  the  same  as  the  motor  root  of  man»  inasmuch  as  from 
the  latest  évidence  the  mesencephalic  descending  tract  enters 
the  smaller  motor  root  m  man.  Nor,  indeed^  woald  V*  and  V* 
în  Necturtis  be  the  same  as  the  rootlets  in  Cryptobmnchus^  whîch 
Osborn  found  to  be  formed  by  the  descending  tract. 

/,  //,  ///,  and  IV, — The  remaining  cranial  nerves  hâve 
receïved  but  superficial  attention,  and  Httle  more  can  be  saîd  of 
them  than  that  their  orîgîns  seem  to  be  as  described  in  other 
AmpMbia. 

The  trochlearis  (IV)  îs  veiy  small  in  Necturus,  and  I  failed 


KiNGSBURY,  Bratn  of  Nectufus. 


ipï 


utterly  to  trace  the  fibers  to  theîr  nîdus  of  orîgîn  in  the  base  of 
the  braîn.  The  distribution  of  a  portion  at  least  of  the  fibers 
to  the  metaplexus  has  been  noted  before  ;  nothin^  in  the  char- 
acter  of  a  terminal  nidus  was  observed, 

The  oculomotor  (III)  enters  the  brain  at  the  level  of  the 
mesencephalic  pit  and  passes  dorsad  to  its  nidus  in  close  rela- 
tion to  the  poster ior  longitudinal  fasciculus.  Several  large 
ganglion  cells  occur  cephalad  of  this  point  at  about  the  région 
of  transition  from  mesencephal  to  diencephal,  which  Osborn 
regarded  as  constîtuting  a  portion  of  the  oculomotor  nidus,  and 
also  as  having  a  relation  to  the  fibers  of  the  postcommissure. 
With  Burckhardtj  however,  I  must  consider  the  relation  of  thèse 
cells  to  the  post -commissure  as  of  no  sîgnificance,  and  regard  as 
doubtful  any  direct  connection  of  thèse  with  oculomotor  fibers. 

The  undeveloped  condition  of  the  optic  nerves  has  been 
commented  on,  The  decussation  of  the  fibers  appears  com- 
plète, the  fibers  ail  proceeding  dorsad  and  caudad  upon  the  ectal 
surface  of  the  brain  to  the  mesencephaL 

The  craniai  nerves  of  Necturus  cephalad  of  the  tenth 
that  hâve  been  more  especially  studied  may  be  tabulated  as 
foliows  : 


mirtf€. 

r<H>ts. 

Si9^. 

s&ur££. 

ch^raittr  ùf  Jibtr^. 

/unctîPH.* 

Fifth 

VI 

large 

a^ceadîng  V 

Bue  and  coarse 

sensory. 

mesencephal 

coarse 

motor  (?) . 

seu^ory  fier  min  al) 

Bne 

sensory. 

nidus 

yt+V» 

small 

iDûtor  nîdus 

médium 

motor. 

Sîxth 

VI 

(2  roots) 
VlIab: 

!i[ïï&1] 

médium 
médium 

motor, 
motor. 

Seveuth 

médium 

molor  TildiiS 

Vllaa. 

smftll 

fasc.  commuais 

fine 

sensory. 

Eighth 

i    a£c.  fibers 

coarse 

\ 

VIII. 

large 

desc.  fibers 
(adjacent  ciocrea 
dors»!  *Islaud' 

fine 

^ sensory 

"Dorsal" 

VllbJ 

médium 

coarse 

^ 

Stventh 

médium 

dorsal  tract 

coarse 

sensory. 

GLosso- 
pharyngcus 

IX 

médium 

fasc.  comrouuis 

Ëne 

seusory. 

IX 

médium 

motor  uidus 

médium 

motor. 

^^Doraaî" 

IX 

medtum 

dorsal  tracts 

coarae 

seosory. 

Nïnth 

IX 

médium 

dorsal  tracts 

eoarse 

seusory. 

*Thîs,  of  courie,  îs  only  itated  infereotially,  imce  oc  expertments   hare 
beeo  made  to  détermine  it  empîncally^     In  geoeraJ,  Ihose  roots  spriogiog  from 
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FiBER  Tracts. 

It  seems  best  to  collect  under  this  head  disconnccted  ob- 
servations that  hâve  been  made  on  the  fiber  relations  in  various 
parts  of  the  brain,  and  which,  due  to  inadéquate  study  of  the 
structure  of  related  parts   must  be  treated  separately. 

Limnisais. — As  far  caudad  in  the  oblongata  as  the  extt  of 
the  tcnth  nerve  (X*)  a  denser  arrangement  of  some  of  the  fine 
fibers  in  the  ventral  région  of  the  oblongata  is  apparent  This 
becomes  more  marked  at  the   ninth  and  in  the  région  of  the  t 

eighth  a  more  or  less  distinct  bundle  is  formed  in  the  alba  {Fig.  t 

17)  midway  between  the  meson  and  latéral  aspect.  This  grad- 
ually  becomes  more  marked  and  migrated  laterad  to  pass  dors- 
ad  into  the  mesencephal  and  there  become  lost.  It  is  shown 
in  the  figures  15-17  ;  19-21  ;  and  35.  A  large  portion  of  the 
fibers  which  form  this  this  tract  in  the  oblongata  cross  in  the 
raphê,  and  undoubtedly  come  from  the  dorsal  régions  as  arcu- 
ate  fibers,  as  may  be  scen  from  horizontal  sections,  This  pre- 
sumably  represents  the  lemniscus  or  a  portion  of  it  as  Herrick 
has  aiready  stated,  It  appears  to  be  much  better  developed, 
as  a  myelinic  tract  at  least,  in  Nectufus,  than  in  Amblysioma  or 
Diemyctyliis. 

Pûstcrior  langitudinal  fasciadus  {  Fasciculus  longiiudhuilis 
dûrsaiis,  Hintere  Lângsbundel). — ^Thc  course  and  relations  of 
the  fibers  of  this  tract  in  the  caudal  portion  of  the  oblongata 
bave  been  aiready  described.  Cephalad  of  the  fifth  nerve  the 
tracts  are  represented  by  a  few  coarse  fibers  with  which  are  as- 
socîated  finer  ones,  Just  caudad  of  the  raesencephalic  pit 
other  longitudinal  fibers  decussate  and  become  closely  associa ted 
with  thèse  bundles.  Slightly  cephalad  of  the  exit  of  the  third 
nerve,  this  tract  is  no  longer  recognizablc  ;  its  disappearance  in 


the  ventral  région  of  the  oblongata  arc  molgr,  thosc  arising  from  the  dorsal  por- 
tion and  hàving  relation  to  ^maU-celIed  nldi  are  consîdered  scni^ory,  There 
woutd  seem  to  be  no  doubt  of  the  correciness  of  the  funciion  ascnbed»  since  it 
U  conBrmed  by  the  study  of  the  distribution  of  ttie  nerves,  and,  in  the  cMst  of 
certain  of  them  (e.  g.,  ^fth  and  seventh)  iti  whlcb  the  entai  otigin  îâ  much 
Ail  in  higher  forms,  a  double  confirmation  can  be  bad. 
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the  immédiate  neighborhood  of  the  large  cells  in  this  région, — 
the  second  oculomotor  nidus  of  Osborn,— is  suggestive, 

Cert-bdlum. — The  structure  of  this  may  bc  reviewed  hère. 
It  îs  very  rudimentary  indeed  in  Nectimts,  consisting  simply  of 
fibers  111  two  groups,  as  described  by  Osborn  for  Cfypiobranchus\ 
cûarse  fibers  which  pass  up  irom  the  oblongata  and  turn  into  the 
mesencephal  on  each  side  of  the  meson  ;  fine  fibers,  some  of 
which  turn  caudad  into  the  metencephal,  and  some  cephalad 
into  the  mesencephal, ^ — thought  by  Osborn  to  be  decussatïng 
tracts  from  the  auditory  nerve.  The  rudimentary  condition  of 
the  cerebellum  did  not  permit  me  to  recognize  the  prepedun- 
cles'  fBindearme),  which  are  présent  in  other  Amphibia,  and 
decussate  cephalad  of  the  mesenccphalic  pit  (Burckhardt,  '91). 

Pùsicomfmssnrr. — Thîs  is  well  developed.  Its  fibers  are 
readily  foUowed  toward  the  base  of  the  brain,  but  soon  become 
dispersed,  some  of  them  appearing  to  assume  a  caudal  direc- 
tion, Kôppen  ('«8)  states  that  in  the  frog  they  end  in  the  cin- 
erea  dorsad  of  the  pars  pedunadaris. 

Meynerfs  bundle  is  a  close  though  smali  tract  in  Neciums. 
It  arises  in  the  région  of  the  habenas  and  passes  caudo-ventrad 
to  the  ectal  surface  of  the  base  of  tlie  brain,  where  it  becomes 
diffuse,  but  may  be  traced  caudad  to  the  tnesencephalic  pit 
Considérable  obscurity  has  existed  concerning  the  relations  of 
this  tract  in  lower  forms.  It  is  generally  described  as  terminating 
in  the  interpeduncular  ganglion  ;  Ahlborn  however,  stated  that 
in  Pctromyson  it  might  be  traced  into  the  oblongata  ;  Osborn 
('88)  traced  it  slightly  caudad  of  the  interpeduncular  nidus  in 
Crypîobranchm,  while  Burckhardt  (*9i)  has  apparently  recog- 
nized  two  tracts  in  Pmtopterus,  a  fasàculus  retrvflexus  terminat- 
ing at  the  ganglion  interpedunculare,  and  a  Meynert's  bundle 
entering  the  oblongata.  The  récent  application  of  the  Golgi 
method  by  Gehuchten  (^94)  to  this  problem  (in  the  trout)  has 
shown  that  the  fibers  of  Meynert's  bundle  spring  from  ceils 
in  the  habenas  and  terminate  in  end-brushes  in  intimate  relation 
to  the  cells  of  the  interpeduncular  nidus. 


^  Herrkk  baâ  called    ihe^ie  m  the  frog    medîpeduncle^.     In  tbc    abâetice  of 
K  pons  thi*  iaterpretaimn  seema  to  me  errooeout. 


l 
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Supracommissjire. — Thîs  is  but  weakiy  developed  in  Nechmts, 
As  described  by  Herrick  ît  consists  of  two  bundles,  a  cephalic 
larger  and  a  caudal  smaller  which  cross  the  meson  indepen- 
dently*  Whether  or  not  the  smaller  one  could  bc  regarded  as 
a  cûfmmssm-a  Imèenamm  could  not  be  determined  since  the  two 
parts  of  the  commissure  joined  farthcr  laterad.  In  addition  to 
a  small  contingent  which  seemed  to  pass  vcntrad  into  the  thal- 
amus, this  tract  passed  ventro -laterad  into  the  latéral  wall  of 
the  cerebrum,     (ï^ig-  28,) 

Another  small  number  of  fibers,  a  fcw  of  them  medullated, 
passed  down  from  the  région  of  the  habenas  into  the  mesal  wall 
of  the  cerebrum.  They  did  not  however,  seem  to  come  from 
the  supracommissure. 

Ventral  commissures. — Considérable  difficulty  attends  the 
homology  of  the  fibers  which  cross  in  the  floor  of  the  dien- 
cephal  and  mesencephaL  Caudad  and  cephalad  of  the  mesen* 
cephaiîc  pit  myeîinic  fibers  cross  the  meson;  those  caudad 
are  decussational,  while  those  cephalad  seemed  to  be  decussa- 
tional  in  part  and  may  be,  I  am  inclined  to  believe,  regarded  as 
representing  the  commissura  ansulata  of  teleosts. 

Caudad  of  the  optic  chiasma  an  extcnsive  crossing  of  fibers 
occurs,  the  larger  portion  of  which,  at  least,  arc  myeîinic,  in 
which  Herrick  has  attempted  to  find  the  représentatives  of  the 
commissures  of  the  teleostean  brain.  The  larger  portion  of  the 
fibers  turn  dorsad  and  then  caudad  to  reach  the  mesencephal, 
the  commhsura  transversa  {Dcaissatio  transversa,  Edingcr),  I 
cannot  agrée  with  Herrick  in  the  récognition  of  a  commissura 
imrisîontalis  \  what  lie  figures  and  describes  as  such  in  Necturus^ 
I  find  to  be  amyeïinic  bundles  from  the  thalamus  which  join  the 
basai  prosencephalic  tract  However,  I  agrée  with  him  in 
being  unable  to  find  any  trace  of  the  *' Mantelbundel"  of 
Edinger  ;  a  few  only  of  the  fibers  which  cross  caudad  to  the 
chiasma  turn  cephalad  and  suggest  a  possible  homology, 

Precommissure. — This  has  already  been  mentioned  in  the 
discussion  of  the  question  of  callosum.  Fibers  which  cross  in 
this  commissure  turn,  some  cephalad,  and  some  caudad,  repre- 
senting presumably  the  pars  olfactoria  and  p^^  tempûraîis  of  the 
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precommîssure  of  higher  forms.  Numbers  of  myelînîc  fibers 
from  the  basai  prosencephalic  tracts  decussate  in  it  and  also 
dorsad  to  it.  Immedîately  above  it  is  the  callosum  of  Osbom, 
hère  called  for  distinction  'dorsal  commissure.' 

Basai  Prosencephalic  Tract, — As  has  been  stated  by  Fish 
('95)1  the  fiber  bundle  thus  designated  has  received  various 
nan^es.  Of  thèse  the  term  applied  by  Edinger,  '  Basale  Vor- 
derhirnbûndel  '  seems  to  the  writer  most  appropriate  and  the 
English  équivalent  employed  by  Osborn,  *  basai  prosencephalic 
tract'  {b.  p.  t,  of  the  figures)  is  used.  The  term  ''pedunclc" 
employed  by  Herrick  and  Fish  is  misleading  since  thèse  tracts 
are  not  the  équivalent  of  the  pedunculi  cerebri,  or  crura.  Werc 
there  no  false  homology  implied,  the  term  peduncle  would  still 
be  objectionable  because  of  the  possible  confusion  with  the 
peduncles  of  the  cerebellum. 

Edinger  ('93,  p.  31)  speaks  as  foUows  of  this  tract  :  '*  Das 
Vorderhirn  der  Knochenfische  besitzt  an  der  Basis  ein  mâcht- 

iges   Stammganglion,  Corpus  Striatum, Das  Stamm- 

ganglion  ândert  nun  von  den  Fischen  bis  hinauf  zum  Menschen 
seine  Lage  und  sein  relatives  Grossenverhàltniss  nicht  mehr 
wesentlich.  Am  gleichen  Orte  finden  wir  ûberall  die  gleichge- 
baute  Anhâufung  von  Ganglionzellen,  ûberall  entspringt  aus  ihr 
ein  machtiges  Faserbùndel,  das  sich  caudalwàrts  wendet  und 
immer  in  Ganglien  des  Zwischen-  und  Mittelhirn  sich  auflôst.  E^ 
heisst  basales  Vorderhirnbûndel  und  ist  fur  Sàuger  seit  Langem 
als  Linsenkemfaserung  bekannt.  "  On  pages  93  and  94  is  given 
a  further  discussion  of  the  représentative  of  this  bundle  in  the 
mammalian  brain. 

In  Necturus  thèse  tracts  may  be  recognized  first  in  the 
caudal  portion  of  the  diencephal  where  the  fibers  which  form 
them  are  rather  diffuse.  Farther  cephalad  it  is  augmented  by 
several  bundles  of  amyelinic  fibers  which  come  from  the  thala- 
mus (  Fig.  23)  and  at  the  level  of  the  optic  nerve  it  has  become 
a  well  marked  round  bundle  (  Fig.  28)  containing  both  myelinic 
and  amyelinic  fibers.  Apparently  few  fibers  come  from  the 
mesencephal,  none  farther  caudad  ;  a  small  portion  also  seems 
to  come  from  the  infundibular  région.     It  passes  into  the  latero- 
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ventral  wal!  of  the  cerebrum,  which  has  been  homologized  with 
the  striatum,  and  there  most  of  its  fibers  terminate.  Some  of 
the  fibers  decussate  in  the  precommtssure  as  before  mentioned, 
and  a  number  extend  înto  the  olfactory  lobes.  Thèse  olfactory 
fibers  divide  into  two  g^roups,  one  of  which  passes  cephalad  to 
the  olfactory  lobe  in  the  ventral  wall  of  the  cerebrum,  while  the 
other  bundle  passes  gradually  laterad,  dorsad  and  then  mesad 
to  the  extrême  cephalic  portion  of  the  mesal  wall.  Thèse  arc 
probably  those  mentioned  and  figured  by  Osborn  in  the  dorsal 
aspect  of  the  brain  of  Siren. 

In  the  cinerea  of  the  latéral  wall  just  caudad  of  the  olfac- 
tory glomeruli  numbers  of  myelînîc  fibers  appear  which  pass 
dorso-cephalad  to  the  mesal  walh  Whether  or  not  thèse  con- 
stitute  a  tract  Connecting  the  latéral  and  mesal  walls  of  the 
olfactory  lobe,  or  come  cephalad  from  the  peduncles  in  the  cin- 
erea,  could  not  be  determined^ 

Upon  the  ventral  surface  of  the  cerebrum  several  small 
fascîcles  of  amyelinic  fibers  go  caudad  from  the  olfactory  lobes 
tothe  région  immediately  cephalad  of  the  mesencephalic  groove 
(mammillary  région  ?)  where  they  tu  rn  mesad  and  disappear. 
They  undoubtedly  represent  a  diencephalic  olfactory  tract 
and  are  shown  in  the  figures  as  olf.  tr.  Some  of  thèse  fibers 
decussate  below  the  precommissure,  others  do  not.  They  are 
shown  in  Figures  27  and  36  and  in  the  transections  through 
the  régions  they  traverse. 


'SÎDcethe  &bove  was  wriUen  hits  ftpp^ared  apaper  by  G.  Eltiot  Smith  in  the 
Anatùmischtr  Amitigtr  (VoJ»  X,  No.  15,  pp.  470-474)  on  **  The  Connection  between 
the  Olfactory  Bulb  and  the  HippocampUiï,"  io  whïrh  îs  discuised  a  direct  con- 
nection in  the  raesal  wall,  of  the  fuuia  dentùta  with  ihe  olfactory  lobes,  whicb 
waa  found  in  the  Marsupial  Brain  {Pi&fy/itis)^  aod  believcd  by  him  to  be  repre* 
sented  in  tbc  brain  of  tbe  bigher  mammaU  by  ihe  strîae  Lancisii.  Should  that 
portion  of  the  mesal  waïl  in  Ibe  amphlbian  brain  to  which  the  fibers  of  the 
dorsal  eommtsïure  are  distribuled  be  shown  to  constituée  a  représentative  of 
the  bippocampal  région  of  the  mammaliao  brain,  ït  îs  suggested  that  the  above 
descrîbed  âbers  might  in  that  ca^e  represent  a  direct  connection  betweeo  the 
région  of  tbe  olfactory  glomerules  aod  the  mesal  wall.  In  that  e vent,  bowerer, 
tbe  olfactory  lobes  would  be  almost  etitîrely  latéral,  being  represented  io  the 
me«Al  waU  only  by  the  exlremç  cephalic  portion, 
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SUMMARY. 

1.  As  compared  with  certain  smaller  urodeles,  the  brain 
of  Necturus  is  greatly  elongated.  This  appears  to  be  due 
largely  to  a  greater  inequality  between  the  rates  of  growth  of 
the  brain  and  skulL  This  is  shown,  it  is  thought,  especially  by 
[a)  the  almost  entire  absence  of  a  pons  flexure,  {b)  the  length 
of  the  olfactory  nerves,  (  c  )  the  extent  of  the  diatela, 

2.  A  callosum  is  considered  to  be  entîrely  absent  in  the 
amphibian  brain:  what  has  becn  generally  regarded  as  such 
is  hère  thought  to  be  a  hippocampal  commissure,  in  part  at 
least,  although  the  homology  should  be  dépendent  on  compara- 
tive study. 

3.  An  olfactory  tract  upon  the  extrême  ventral  surface  of 
the  cerebrum  may  be  traced  to  the  région  just  caudad  of  the 
the  infundibulum, — presumably  the  région   of    the  albicantia. 

4.  The  paraphysis  is  well  developed  and  in  communica- 
tion in  the  adult  with  the  encephalic  cavities,  The  postpara* 
physis  of  some  authors  is  not  regarded  as  a  true  evagination, 

5.  The  fiber  relations  in  the  oblongata  hâve  been  inves- 
tigated  to  a  certain  extent  ;  especial  attention  havîng  been  paid 
to  the  posterior  longitudinal  fasciculus,  the  dorsal  tracts,  lem- 
niscus  and  the  arcuate  fibers. 

6*  The  entai  origins  of  the  cranial  nerves  are  worked  out 
more  or  less  completely.  For  gênerai  results  Tables  on  pages 
179  and  191  may  be  consultée  In  particular^  the  motor  por- 
tion of  the  facial  nerve  is  shown  to  liave  the  same  mode  of 
origin  as  in  the  majority,  at  least,  of  vertébrales,  The  first 
two  roots  of  the  vago-glossopharyngeal  group,  stated  to  be  the 
représentative  of  the  latéral  nerve  of  **fishes,"  and  the  nerve 
termed  "  dorsal  seventh,  "  are  composed  of  fibers  of  the  same 
appearance  and  terminate  in  the  dorsal  région  of  the  oblongata 
in  the  neighborhood  of  the  eighth  nerve, 

7,  Mauthner  fibers  were  demonstrated  in  the  adult  Nec^ 
Umts,  Amblysionm  and  Diemyctyhis.  Amblystmna  is  a  land  form, 
hence  there  is  no  direct  corrélation  with  an  aquatic  mode  of  life 

8.  A  Hganuntnm  denticulatum  is  présent  in  Necturus, 
9*     The  mesencephalic  pit  is  well  marked  in  Necturus^ 
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îO,  The  fourth  nerve  îs  distributed  in  part  to  the  meta- 
plexus  (  or  the  dura).  It  is  possible  that  such  fibers  are  sensory, 
although  no  distinct  ganglion  was  seen, 

11.  Myelinic  nerve  fibers  from  the  mesencephal  pass  to 
the  ectal  surface  of  the  brain  immediately  ventrad  of  the  epi- 
physis  ;  thèse  may  possibly  represent  a  pariétal  nerve* 

12,  The  optîc  nerve  in  Necturus  is  holtow  for  a  portion 
of  îts  length  and  the  fibers  of  which  it  is  formed  are  amyelinic  ; 
being  in  both  thèse  respects  in  a  primitive  condition. 

iTHACA,  N.  V-,  Jnnç,  1895. 
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DESCRIPTION  OF  FIGURES. 

AU  thf  figures  witb  exception  oi  1,2,4.  and  41  were  outljned  by  tte  *îd 
of  the  Abbe  cambra  lucidn.  Figs,  I  and  2  were  drawn  from  enlarged  photo- 
grapbs,  wb]Le4and  41  were  reconstructed  fro m  séries  of  sagittal  sections.  la 
the  description  of  each  figure  the  approjcimale  degree  of  magniti cation  is  gi ven- 
in ail  froQtal  sections  and  transections  the  right  side  of  the  figiire  corresponde 
with  the  fJght  of  the  observer.  Myelinic  fiber  tracts  are  given  in  blue,  amyel' 
inic  in  black.  An  especi^l  effort  h  as  been  made  Lo  iodicate  clearly  the  contia- 
uity  of  the  endyma  and  the  concomitant  circuinscription  of  the  cavities  in 
accordancc  with  the  precept  and  exarople  of  Prof.  Wïlder  ;  see,  in  particnlar, 
his  note  on  the  '*  Morphological  Importance  of  the  Membranous  or  other  thin 
Portions  of  the  encephalic  Caviti^^i"  Jour,  of  Comp,  NeuroUgy^  Vol.  I*»  pp^ 
301-203,  1^'' 


Abbrkvîations, 


a. — auïa  (mesal  part  of  prosocoele.) 
aie,  K — ascending   tract  of  the   fiflh 

□erve. 
ojf.  X. — ascendîng  Bbers  of  the  tenth 

nerve. 

a,  V,  €. — anterior  vertical  canal. 

b,  p.  î. — basai  prosencepbalic  tract. 
cb. — cerebrnm. 

ch. — chiasma. 

cU. — cerebellum. 

cQfnm^  ^,~xCOnimissura  transversa. 

€U. — commk&sura  tecti  optlci. 


mf. — Mauthner  fiber. 

m.  jf.— mesçncepbalic  pît* 

mk. — my  e  locœ  le . 

m/. — ^metatcla. 

mt€,  ^me  tac  ce  1  e  - 

mtplx.  — ^m  e  t  aple  i  us . 

m.  K— raesenccpbftljctractoftbefiftb 

ncrve. 
i>bi*  — ob  longata . 
of. — optic  fiber  s. 
oif, — olfftctory, 
&if^  tr, — olfaciory  tract  (teit). 
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4t^ — diftcoele. 

i,  tûmm^ — **  dor^  '*    commi&âure  of 

ihe  texU 
é,  /.--Hiiictiîs  «ndolympbâiicus. 
Dien. — 4Î  c  oceph  aL 
<4^.— diaplextts, 
dSf.— diAt«]a< 

#.  h,  f,— extern  al  honxonUl  CâQaU 
.^Vw. — epen  ceph  al , 
€^pk, — epîphysû. 
/,  f,— fasdcûliis  commuais* 
gl. — glomerule. 
|f/».^gaDgiion. 
A^,— habetiA. 
hypÂ  *— hy  pD  ph  ysis , 
éêfd. — mfuQdibtiluffî . 
/,— Icmnîscus. 
L  r.— latéral  receas. 
fvi. — Mey nerl's  bandle. 
m.  f , — Maîitbner  cell, 
m€. — mcsoccele, 
Mtstn, — mesencep  b«J . 
M€t€n. — metenceplial» 


ff«, — optic  ner^re, 

or. — optic  recess. 

/,— porta  (foramen  of  Maiiro}^ 

parapha — parapb  y  sis , 

/£:.— 'pafacœle  (Materai  veDtricle*)p 

pi€. — postco  m  mîssiire, 

pif,^ — posterior  Ion  gi  tu  dm  al  fasciculus* 

/cff*— preoptic  reces», 

pplx. — prosop  ïex  us , 

^^.^prosocœle  (en tire  caTity  of  proa- 

CDcephal. 
prcs.  — pre  commi  ssu  re, 
Prostn .  ^prosencep  bal . 
w£<, — rhmocœle. 
Rkintn . — ^rbi  neu  ce  pb  al . 
s,  i. — saccus  endolymphaiicos, 
ip. — spiDnU 

sp€S  .*^s  u  pracom  mi  ssttre» 
spbi, — supraplcxBS. 
^.-^terma. 

tr.  a. — tract  a.  (textj 
ir.  *.— tract  â.  (teil) 
wL — velu  m  (trana  vers  am) . 


DESCRIPTION  OF  PLATE  IX. 

Fig*  t.    Tîw  hx$xn  of  J^etturui  m^uliUus^  dorsal  tspeci,  it  5.4. 

Fig,  3.     The  same  from  the  Tcntr&l  aspect,  x  5.4. 

Fig.  j,  Th«  samer  latéral  aspect,  z  5,4,  The  craEiial  aerves  are  sbovti  but 
diagrammatically,  a£  h  to  a  less  exCeat  their  représentation  in  Fig*  t  and  a. 

Ftg.  4,  The  mesal  aspect  of  the  brain  as  reconstrncted  from  sagittal  see- 
tîoDt.  1  9. 

Fig,  5.  Latero-ventral  aspect  of  Ihe  oblongata  to  show  the  roots  of  tbe 
cranial  oerves.  Thîs  is  a  reconstruction  from  transectîons  and  is  diagrammatic  ; 
the  roots  of  the  serenCh  and  eighth  nerves  are,  foi  the  seke  of  ctearness^  se  par- 
ated  Bomewhat  more  wîdely  thao  is  actually  the  case,  fSee  Fig,  ig.) 

Fig^  è,  The  metaplezus  from  the  enta]  aspect  to  sbow  the  arrangepient 
of  the  folds, 

/Xf»  7.  Tran section  tbrougb  the  brain  of  a  larval  Necturus,  6-S  weeks  old, 
at  the  level  of  tbe  ^^  dorsal"  commissure*  The  precommissure  appears  a  few 
sections  fiuibér  cep  ha  lad.   x  31.5- 

Fig.  S.  Trauseciion  of  Ihe  brain  of  a  just  hatchcd  larra,  at  the  portas,  to 
fbow  the  pATtpbfsis,  m  31.J. 
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DESCRIPTION  OF  PLATE  X. 

Fig.  ç,    Transection  of  the  juyd  in  the  cer^rîc^l  région  doit  the  3rd  (ist 

gaDglioBUted)  spinal  nCrve,  x  22. 

/■ffT.  /o-^o,  A  séries  of  tran sections  throtig^îi  the  myel  and  oblongaU,  lo 
ill^strate  Us  structure  and  the  qngin  of  thc  cran i al  nerves  ;  from  a  séries  fixcd 
in  HetCDann's  fluîd,  Tbe  tierve  ctila  are  rrpresented  necessarily  diagrammmtic^ 
ail  y  and  sotnewhut  enlargcd.     Tbe  metatela  ts  shown  merci  y  in  outliae. 

/Ijf.  10.     Transaction  of  the  myel  near  the  second  spinal  nerTe, 

Fig-,  li,     Transection  at  the  be^inotng  of  ihe  metatela.    x  22. 

Fig.  j2.     At  the  level  of  tbe  exit  of  tbe   l&st   root   of  the  Vagtis    ner^e, 

Fig,  /j.     At  tbe  exit  of  the  first  root  of  tbe  Vagus  (X^),  n  22. 

Fig.  14,     At  the  IcTel  of  the  gloMopbaryngeus  {1X*+*).    x  22. 

Fig.  ij.     At  the  enirance  of  the  "  dorsal  nioth  ^'   (ÏX^+^.  x  22. 

Ftg.  lô.     Tran section  between  ÏX^  and  VI IT.  x  22. 

Fig.  77.     At  tbe  IctcI  of  the  sevenlh  and  eighth  nerves.     x  33. 

Fig.  f^,  A  portion  of  a  transectîon  in  the  région  of  tbe  eighth  nerve 
showîng  tbe  iotm  and  relatiotis  of  the  Mauthner  celK  x  42.5 

Fig.  /ç.  A  tronsection  between  tbe  seventh  and  fifth  nerves,  at  tbe  diris- 
ion  of  the  "dorsal  seventh  "  (Vlïb)  one  bran c h  going  to  tbe  Ga^isenan  gan- 
gïion  {}i  Vllb,  Fig.  ij,  x  32- 

Fig,  ^0.     At  the  exit  of  the  fifib  nerve.  x  22, 

Fig*  ^/.  Transectton  farther  cephatad,  at  the  min  g  of  the  lemni^cus,  and 
showiQg    the  latéral  extensions  of  the  metencephal,  the  hypopbysîs  and   saccus 

VASCUÎOSUS.    X  I4+» 

Fig,  ^^,  Tranaection  at  the  mesencephalic  groove  and  tbe  enirance  of  the 
third  nervc.  Attention  is  called  to  tbe  large  celk  of  tbe  mesencephaiic  trige- 
mina!  nidiis  and  tbe  fibers  from  tbe  olfac tory  région  wbich  end  in  tbis  neighbor- 
hood.     (T^.  olfo  X  14+. 

Fîg.  ^j^  TransectLon  at  the  trais  s  verse  commissure  sbowlng  the  epipbysi» 
and  tbe  beginnings  of  the  peduncular  tracts  ;  also  fibers  joining  them  from  Ihe 
tbalamua    (walls  of  tbe  diacocle).  x  [S+. 

Ftg.  ^4.  A  (ransectioD  through  Ihe  cranium  aiïd  ear  capsules  to  sbow  the 
relation  of  tbe  endolymphatic  sac  to  tbe  brain.  The  walk  of  the  membranotis 
ear  are  distorted^  the  perilympbalic  space  beiog  very  large.  Compare  Figs>  17 
and  19.   X  S. 3. 

Fig^  ^S*  A  portion  of  a  dorsal  frontal  section  to  sbow  the  paraphysis  and 
tbe  extension  of  tbe  diacoele  simalating  a  more  caudal  e  vagi  nation,  lined  wîth 
cells  differing  in  appearance  from  tbose  of  tbe  paraphysis.  x  14. 

Fig.  ^é>  A  section  aligbtly  fartber  ventrad  than  the  section  sbown  in 
Fîg,  as-  X  9^ 

Ffg.  2j.  A  frontal  section  far  vent r ad,  foUowing  Fig,  35,  Plate  XL  It 
passes  tbrougb  the  precornTnisaure  and  tbe  mesencephalic  grcove,  Just  catidad 
of  tbe  raesencephalic  groove,  fibers  are  sbown  decussating;  cephalad  of  it  are 
fibers  frotn  tbe  olfactory  lobea.  x  6.6. 
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DESCRIPTION  OF  PLATE  XL 

Fig.  ^S.  Tran section  ot  tbe  level  of  tlic  optic  nerves.  The  tract  of  tbe 
supracommiâsure   is  sJso  show  a  posai  ng  to  Ibe  Uteral  valLs  of  the  ccrebrtmi, 

J^ijf,  .?9.  Transaction  sliglitîy  caudttd  of  the  portas.  Fibers  are  sbown  col- 
le^ting  from  the  caudal  mesal  wa]is  of  the  hemicerebrym  and  from  the  dîea> 
cephal  to  take  part  io  the  dorsal  comiaissure,  ihe  caudal  tàgt  of  wbich  is  t\iù 
showa*     The  diatela  is  greatly  eipanded*  x  iS-»-. 

Fig,^o^  TransectioD  through  the  precoTUtnissure  and  Ihe  portas  »  through 
whicb  extcDd  the  para  pi  ex  us  e,^,  intruding  from  the  supraplcxus,  which  eodoses 
ihe  paraphysïB.  The  fibers  of  tbe  dorsal  commissure  appear  a£  a  biitidlc  roof- 
mg  the  portas.     Compare  with  the  more  caudal  s«cttoEif  Fig.  42*  }c  t8+* 

Fig.  ji.     A  transectton  just  cephal  ad  of  the  terroa  where  the  parftcceteï  are 

limited  in  the  mesal  walls  bj  endymal  cells  aloue.  3^  18+ « 

Fig.j^,  Farther  cephalad  thaû  section  31*  The  dncrea  reacbea  the  ecUl 
surface  in  tbe  mesal  walls.  x  14+. 

Fig.  jj.  A  Iran  sec  tioD  through  the  olfactory  lobes  showiug  the  glomerules 
and  the  ectal  cinerea  upon  the  ventral  and  dorsal  aspecU  in  thia  région,  x  18+. 

Fig.  34.     A  frontal  section  throogh  the  prose 0 cephal,  z  6,6* 

-^V-  3S'  ^  frontal  section  at  a  more  ventral  le^el,  It  may  be  compared 
with  Ihe  prececdïng  and  wîth  Fi gs.  44  and  42  for  ibe  relation*  of  the  dorsal 
commissure,  x  6,6. 

Fi£,j6.  A  frontAl  section  near  the  ventral  sorface  of  the  braîn,  It  showi 
a  decussAtion  of  a  portion  of  the  olfactory  fibers  ventrad  of  the  precommiâ* 
lurc,  X  6.6. 

Fig,  j7.    A  frontal  section  through  the  chiaâtaa.  x  12.5. 

F$g3.  jSf  jç  and  ^o.  Sagittal  sections  through  tbe  brain,  5S  the  most  near^ 
1y  mesal.  In  Figs.  3S  and  39  appear  flbers  of  the  dorsal  commi&snre^  in  ail,  the 
transverse  commissure.  Fig.  39  also  showâ  Mcynert^s  bundle  and  the  postcom^ 
missure.  x  11 — . 

^1^.  4^.  A  mesftl  section  through  the  braîn  of  a  larval  Nectunis,  4  weeks 
old.     Reconstructed  from  sagittal  sections  through  tbe  head,  x  9. 

Fig.  4^.  A  traosÊCtîoQ  through  tbe  dors  a]  commissure.  A  portion  of  the 
precommissure  only  is  shown,  ao  that  tbe  relations  are  not  wc^I  represented  ld 
transection,  for  whîch  tbe  mesal  section  sbould  be  con  suite  d.  Fi  g.  4.  Fig<  4^ 
is  intermediate  between  Figs.  29  and  30.  z  9. 
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No.  4 —  Variations  in  the  Brachial  and  Lumbo-Sacral  JPlexi  of 
Neeturus  maculostos  Bafinesque,^    By  F.  C.  Waite. 

Variations  in  the  position  of  the  pelvic  girdle  in  Yertebrates,  espe- 
cially  in  Amphibia,  hâve  alreadj  been  noticed  bj  several  authors; 
Adolphi,  Boume,  Case,  Howes,  G.  H.  Parker,  and  others.  Thèse  varia- 
tions, which  obviously  in  volve  an  inconstancy  in  the  number  of  presacral 
vertebraB,  are  as  a  rule  symmetrical,  the  eutife  girdle  being  one  segment 
caudod  —  more  rarely  cephalad  —  to  the  usual  position  ;  but  infrequent 
instances  are  found  in  which  the  right  and  left  constituents  of  the,  girdle 
bave  unsymmetrioal  positions. 

Closely  associated  with  the  pelvic  girdle  is  the  lumbo-sacral  plexus, 
and  the  problem  which  suggests  itself  in  this  connection  is  to  détermine 
whether,  with  the  variations  known  to  occur  in  the  skeletal  structures 
of  the  girdle,  there  are  correlated  variations  in  the  lumbo-sacral  plexus. 

I^  as  some  morphologists  believe,  a  différence  in  the  position  of  the 
sacrum  is  the  resuit  of  iucréase  in  the  number  of  vertebrœ  by  splitting 
of  one  or  more  presacral  vertebrœ,  or  decrease  through  fusion,  then 
Buch  phenomena  must  take  place  in  one  or  the  other,  or  both,  of  two 
régions,  either  anterior  to  the  most  posterior  nerve  of  the  brachial 
plexus,  or  between  that  point  and  the  lumbo-sacral  plexus. 

To  obtaîn  évidence  upon  thèse  alternatives,  1  dissected  out  the 
brachial  plexus,  in  addition  to  the  lumbo-sacral,  in  ail  the  spécimens 
which  I  hâve  studied.  As  this  plexus  involves  less  variation  than  does 
the  lumbo-sacral,  I  shall  discuss  it  first. 

In  naraing  the  spinal  nerves,  I  hâve  adopted  the  plan  of  callinj?  that 
nerve  which  émerges  between  the  crantum  and  first  vertebra  the  first 
nerve,*  succeeding  nerves  being  consecutively  numbered. 

So  far  as  I  hâve  noticed,  there  is  little  variation  among  either  the 
sympathetic  or  dorsal  branches  of  the  spinal  nerves.  Since  only  the 
ventral  branches  enter  the  plexi,  I  shall,  for  the  sake  of  brevity,  desig- 

*  Contributions  from  the  Zoôlogical  Laboratory  of  tbe  MiiBenm  of  Comparative 
Zoôlogy  at  Harvard  Collège.  E.  L.  Mark,  Director,  No.  LXXXV. 

*  In  the  Anura,  where  there  is  no  spinal  nerve  emerging  anterior  to  the  atlas, 
the  Bo  called  first  spinal  nerve  émerges  between  the  first  and  second  vertebrse,  and 
b  homoloffous  to  the  second  nerve  of  Urodela. 
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nate  the  ventral  bmnch  of  tbe  firat  Bpiual  nerve  as  nerve  i,  the  ventral 
branch  of  the  secotid  as  nerve  ii,  etc. 

It  has  eeemed  necessary  iu  comparing  plexi  to  îudicate  în  mme  wav 
the  relative  value  of  the  oerven  eûtering  thera.  1  hâve  therefore 
reccrded  their  approximate  diameters,  which  I  sh&U  design  a  te  aa  tbeir 
Btrêngth,  —  a  roiigh  oiethddj  but  accu  rate  enough  for  tbe  présent 
purpose. 

The  mater ial  wbieh  I  studied  consiated  of  thirtj^  spécimens  of  tho 
large  perenuibraneh  sal&mauder  of  the  Middle  United  State^  —  ;ïÎ6e- 
turuâ  maculoâus  HatLoesque.     The^  apecimens  were  obiained  from  tbe 
Great  Lake  Région,  la  the  main  from  a  single  locality  (near  Sanduikj,  * 
Ohio)  ou  the  south  shore  of  Lake  Ërie, 

Uufortunatcîy,  I  oeglected  to  note  the  sei  of  each  îndîvidual.  The 
importance  of  this  did  not  oocur  to  me  uutil  the  urogenîtal  System  hnd 
been  removed,  and  dissection  h  ad  goue  so  far  aa  to  prevent  tbe  déter- 
mination of  the  aei,  Tbe  greater  number  (more  tliau  two  thîrdi)  were 
m  al  es  j  but  which  ones  I  am  niable  to  say. 

The  work  represented  by  this  paper  waa  done  at  the  suggestion,  ind 
uuder  the  direction,  ûf  Dr.  G.  H,  Parker^  to  whom  I  am  indebted  for 
assistance  and  ad  vice  duriug  its  progreas. 

Thb  EftAcarAL  PleïuSp 

The  brachial  pleim  (Plate  1,  Fîg,  1)  is  formed  from  ner?e8  i  to  v  in- 
cluiive.  In  no  case  bave  I  found  indicatioiLs  that  nerve  vi  contributed 
to  it. 

Tbe  greater  strength  of  the  ploiua  lies  posterior  to  the  pectoral 
girdle.  Its  miyor  part  i»  compacted  into  a  largo  trunk,  the  bracbiai 
nerve  (h-J),  wbich,  after  aendiug  branches  to  the  shoulder  muselés, 
dî vides  to  supply  tbe  varîoiîs  muscles  of  tbe  fore  leg.  But  nerve  distri- 
bution does  not  concem  ne  hère.  It  is  my  purpse  to  détermine  if,  m 
the  number  attd  att^en^th  of  the  nerv^  whieh  enter  the  brachial  pleius^ 
tbere  be  anj  variation  whkh  raay  be  correlated  with  the  variatiom  in 
the  sacrnl  reËrion. 

Tf,  when  the  sacral  rib  tb  on  the  19th  vertebra, — the  more  nsnftl 
position,  —  we  find  the  brachial  plexus  constant  in  position,  and  if,  when 
the  sacral  rib  îs  on  the  20th  vertebra,  —  a  common  variation,  — wc  find 
a  backward  displacement  of  tbe  brachial  plexus  to  tbe  eitent  of  on« 
Re|2-ment,  it  would  be  faîr  to  in  fer  that  the  aeat  of  variation  îs  in  tlie 
pre-brachiol  région. 
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Nerre  i  (Fig.  1)  is  sleuder,  and  does  not  contribate  to  th^  innerva- 
tion of  the  appendage,  but  ia  diatributed  to  the  iuner  wall  of  t^e  girdle. 
It  often  lies  doae  to  nerva  il,  and  may  (six  oaaes  in  thirty)  anastomose 
with  it. 

Kerre  u  is  also  slender,  and  is  distributed  to  the  same  région  as  is  i. 
It  seems  questionable  if  i  and  u  can  be  properlj  considered  parts  of  the 
plçxQS.  In  strength  they  approximate  the  ordinary  post-brachial  spinal 
uerves  (vi  to  xv).  In  some  cases  branches  of  ii  run  in  close  relation  to 
the  Bupracoraooid  (su'erae.)  branch  of  m,  and  may  (four  cases  in  thirty) 
paas  out  through  the  coracoid  foramen  with  the  supracoracoid.  In  no 
case  hâve  I  found  any  anastomosis  between  branches  of  ii  and  ui,  as  im- 
plied  by  Hoffman  Ç7i,  p.  229)  in  his  account  of  Necturas  (Menobranchus); 
and  from  my  spécimens  of  Neoturus  I  can  assert  that  this  is  certainly 
not  a  constant  relation,  if  indeed  it  occur  at  ail. 

Nerre  m  usnally  divides  into  three  branches,  of  which  the  small 
anterior  one  is  distributed  to  the  thoracic  wall,  the  middle  one  forms  the 
supracoracoid  nerve  (su' crac),  while  the  larger  posterior  branch  entera 
the  main  trunk  of  the  plexus. 

Nerve  iv  is  usually  the  strongest  trunk  of  the  plexus.  It  passes 
directly  to  its  exit  posterior  to  the  scapula,  close  to  the  margin  of  the 
glenoid  cavity,  giving  off  in  its  course  a  single  small  branch,  which  ia 
distributed  anteriorly  on  the  thoracic  wall.  Before  reaching  the  border 
of  the  scapula  this  nerve  usually  divides  into  two  main  branches,  which 
paas  side  by  side  to  the  musculature  of  the  auterior  appendage. 

Nerve  v  is  the  raost  posterior  nerve  to  enter  the  plexus,  its  anterior 
Inranch  joining  nerve  iv  just  before  this  reaches  the  scapula,  while  the 
small  médian  and  the  posterior  branches  are  distributed  to  the  body  wall, 
posterior  to  the  girdle. 

There  were  no  variations  of  note  in  the  topography  of  the  plexi  in  the 
thirty  animais  examined,  except  in  one  case  of  slight  want  of  symmetry  in 
the  point  of  junction  of  v  with  rv,  but  this  occurred  in  a  spécimen  which 
was  normal  in  its  sacral  structures.  Some  variation  occurs  in  the  rda- 
tive  strengths  of  the  nerves  ;  for  while  iv  is  usually  the  strongest,  it  may 
be  equaUed  by  m,  as  was  seen  in  six  cases,  of  which  four  were  with  the 
sacrum  in  a  normal  position  (19th  vertebra),  one  with  the  sacrum  on 
the  20th  vertelHtk,  and  one  with  an  unsymmetrical  sacrum  (Plate  2, 
Fig.  5).  Again,  nerves  m  and  v  are  usually  of  about  equal  strength, 
but  III  may  be  much  (six  to  eight  times)  stronger  than  v,  or  more 
rarely  may  be  weaker. 

Thèse  conditions  show  a  tendency  toward  variation  in  the  location  of 
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the  '*  strength- centre  "  '  of  tho  pleius,  sucli  variation  uflually  reaulttog 
iu  displaçeraeut  atiteriorly  ]  but  this  is  nut  cotre latad  with  the  variatioBi 
in  the  position  of  the  pelvlo  girdle,  —  indeed  most  5ucb  çaaes  were  found 
iu  gpecimena  in  which  the  pelvic  girdle  wae  normally  placed,  —  ûor  hare 
I  fouud  an  y  correhition  between  tho  diaplacemeut  of  the  utrengt  h -centre 
in  the  brachial  aud  lumlKhSiicral  pleii  respectively,  Thia  is  not  in  accord 
Viith  tbe  coucluaionB  of  Adolphi  ('96,  p.  118),  who  says  for  Anura  "... 
die  beideu  E  ïtremi  ta  ten  pie  ma,  dor  P  ici  ns  sacral  is  und  der  Plejcua  brachi* 
ahfi,  ihreu  Schwerpuukt  iu  der  gleicheu  Richtung  verlegen  .  .  "  Such 
a  condition  iudicatca  that  the  variatioua  in  the  brachiîd  plexus  are  inde- 
pendeat  of  variation  iu  the  poaiti<m  of  the  pelvic  girdle;  aud  aincfi  them 
is  uo  poeterlor  diaplacemcnt  of  the  brachial  plexus,  nor  an  y  change  of 
topography  in  caaea  where  the  pelvic  g  i  ni  le  is  plat^ed  ou  tbe  20th  vor- 
tehra,  wo  hâve  évidence  that  there  hai  heen  no  interpoiotion  of  i-ertebrœ 
in  the  part  of  the  column  anterîar  to  the  potterior  limit  of  the  braehid 

The  LumboSagral  Plexus, 

The  variations  iu  the  lumbo-sacral  plexus  are  most  conveuiently 
grouped  nnder  three  headâ,  tik.  :  A,  tbose  in  which  the  girdle  is  attachée 
to  the  19th  vertebm;  B,  those  with  the  girdle  carried  hy  the  20th  ver- 
te bra  ;  and  G,  those  in  which  the  conafitneuts  of  the  girdle  bave  an 
Tinsymmetrical  position  (see  the  Table,  page  81). 

Group  A  is  represented  by  twenty  spécimens.  The  ncrvea  hère  form- 
ing  the  plex:ua  (Plate  1,  Figs.  2,  3)  are  xviir  to  xxr  inclusive,  neitber 
xm  nor  xxri  in  any  case  eatering  it,  The  plexus  ia  distributed  by  three 
tranks-  The  anterior  is  N.  ileohypogastricus  (iZ-Aya.),  which  is  the 
anterior  brauch  of  nervo  xjjEj  and  extends  cephalad  on  the  inner  body- 
wftll  ;  ita  atrength  aud  relation  to  othcr  ncrvous  porta  seem  unîform. 
The  middle  trunk  (cru.)  is  N,  cruralis  (obturator),  which  passes  otït 
between  the  ilinm  and  pubis,  to  bedistributed  to  the  anterior  part  of  the 
thigh,  Tho  poaterior  ia  N,  îachiadicua  (iscL)^  which  is  the  main  truak, 
and  iff  distributed  to  the  jHisterior  part  of  the  thigh  and  to  the  leg- 

We  may  dîstinguiah  in  the  topography  of  tho  plexus  two  types,  basod 
ou  ditferencos  iu  the  source  of  the  branches  which  go  to  for  m  N.  croralii 
and  N,  Lschiadicua;  thcse  I  shall  desîguate  as  a  type  and  fi  type. 

1  The  term  "  «trenirth-centre  "  ha*  been  adopted  to  deiîgnate  that  point  in  tlie 
plexus  whkh  h  central  wîth  ringard  to  the  conibined  *'  atren^ths  "  nf  the  component 
tierves,  We  may  tîius  coiiceÎFe  the  wbole  **itreQgth"  of  tiie  plejiuj  ai  conem* 
Eraled  ftt  tbis  point,  tbe  *^  Btrengtïi -centre." 
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Iq  the  a  type  (Plate  1,  Fig.  2)  N.  cruralis  (cru.)  is  formed  from  the 
union  of  the  posterior  branch  of  xix  with  a  small  anterior  branch  of  xx, 
while  K.  ischiadicus  (tsch.)  is  formed  bj  union  of  the  remaining  part 
(posterior  branch)  of  xx  with  the  anterior  branch  of  xxi. 

In  the  fi  type  (Plate  1,  Fig,  3)  N.  cruralis  (cru.)  is  the  middle  branch 
of  XIX,  which  may  (three  cases  out  of  ten)  receive  a  délicate  branch 
from  XYiii  ;  while  N.  ischiadicus  (isch,)  is  formed  by  union  of  the  small 
posterior  branch  of  xix,  ail  of  xx,  and  the  anterior  branch  of  xxi. 

It  will  be  noticed  that  the  a  type  (Fig.  2)  présents,  as  compared  with 
the  P  type,  a  tendency  to  a  forward  migration  of  the  plexus  as  a  whole, 
indicated  by  part  of  nerve  xx  trending  forward  into  the  next  segment  to 
enter  N.  cruralis  ;  on  the  other  hand,  the  fi  type  (Fig.  3)  shows  a  back- 
ward  tendency,  since  nerve  xix  sends  a  branch  into  the  next  posterior 
segment  to  enter  K.  ischiadicus,  and  also  nerve  xviii  occasionally  entera 
into  N.  cruralis. 

The  successive  spinal  nerves  in  the  région  of  the  plexus  may  now  be 
considered  individually. 

Kerve  xviii  makes  only  a  small  and  inconstant  contribution  to  the 
plexus,  since  in  three  cases  only,  —  ail  in  the  fi  type,  —  it  gives  a  déli- 
cate branch  to  N.  cruralis.  Its  strength  is  nearly  constant,  and  is  about 
the  aame  as  that  of  the  ordinary  spinal  nerves  anterior  to  it.  This 
nerve  may  therefore  be  considered  as  a  nearly  typical  spinal  nerve. 

^erve  xix  présents  much  variation  in  its  strength  relative  to  the 
other  nerves  of  the  plexus.  It  may  equal  xx,  — six  cases  in  twenty,  — 
or  it  may  hâve  only  J  the  strength  of  that  nerve.  Its  average  strength 
as  compared  with  nerve  xx  (the  main  nerve  of  the  plexus)  is  between 
^  and  3,  and  this  is  the  relation  usually  found.  Besides  the  ileo- 
hypogaatrio  branch,  which  is  constant,  this  nerve  possesses  one  (type  a, 
Fig.  2)  or  two  (type  fif  Fig.  3)  branches.  In  the  fi  type  the  middle 
(cruralis)  and  posterior  branches  show  considérable  variation  in  strength 
in  relation  to  each  other. 

Nerve  xx  is  the  chief  nerve  of  the  plexus.  Its  strength  is  usually 
about  eight  times  that  of  an  ordinary  spinal  nerve.  In  the  a  type,  it 
gives  off  a  branch  anteriorly,  which  joins  the  posterior  branch  of  nerve 
XIX,  thèse  together  fomiing  N.  cruralis.  This  anterior  branch  is  always 
muob  weaker  than  the  remaining  (posterior)  one,  which  forms  the  major 
part  of  N.  ischiadicus.  In  the  fi  type  the  entire  nerve  becomes  a  part 
of  N.  ischiadicus. 

Nerve  xxi  bas  a  uniform  relation  to  the  plexus  in  the  two  types.  Its 
stronger  anterior  branch  enters  N.  ischiadicus,  while  the  weaker  posterior 
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brancb  ia  diatrtbuted  ta  the  wâJl  of  the  pelvio  cavity,  The  strenglb  of 
tbe  whole  nerve  before  braDcbiug  varies  from  J^  to  §  that  of  nerre  ix, 
tbe  averagfs  1>elîig  betweeo  |  and  |  ;  i.  e.  it  is  uauallj-  weaker  than  nertû 
xiXj  but  may  (four  cases  in  twentj)  equal  that  nerve  iD  strength, 

To  gaiu  évidence  ou  tbe  relation  of  the  plextiâ  to  tbe  skeleton,  I  bave 
in  eaeh  spécimen  determined  tbe  position  of  the  first  verte bra  mhkh 
bears  a  hsemal  arch,  fur  tbis  is  often  assumed  as  a  âxed  point  in  diacussr 
ing  variât iona  in  tbe  vertébral  colnmn.  By  référence  to  the  Table  on 
page  81,  (see  also  Parker,  '96,  p.  712,  and  Bumpus,  '97,  p,  457,)  it  ia  i€€û 
thmt  tbe  position  of  tbe  first  b  se  in  al  areb  ia  variable  ;  but,  aa  tbe  fol- 
io wiug  tabulationa  abow,  tbere  ia  no  corrélation  between  tbeae  variatîoES, 
aud  those  of  the  **  streugth-centre  '^  of  the  plexus  as  represented  bj  tbe 
a  and  /3  tjpea. 

a  type,  witb  firat  h«emal  arch  on  vertebra  22  =  4  cases. 
a     *•  *'  *'  "  '*       23  =  6     *' 

Ô     **  **  *^  **  ''      22  z='  ^     ** 

j8     «  **  *(  tt  (t      23  =  4     " 

Oroup  B  includes  tbe  individtials  havîng  the  sacrum  borne  on  the 
20  th  verte  bra,  and  of  thèse  tbere  were  aeveu  spécimens,  The  nerves 
invotvcd  in  tbe  plexus  (Plate  1,  Fig.  4)  are  xix  to  xxn  inclusive.  Kerve 
5vi[i  in  no  case  entered  tbe  plexus*  In  three  cases  a  délicate  braucb 
from  IIS  was  contributod  to  the  formation  of  N,  en  irai  i  s.  Nerve  sot 
occupies  the  same  relative  position  as  did  nerve  xviii  in  gronp  A,  but 
show  a  more  of  a  tendeney  to  enter  tbe  plexus  (three  cases  in  seTen, 
as  against  tbree  cases  in  tweiity  in  group  Â)  tban  did  the  elenietit 
in  the  saroe  position  in  group  A»  Moreover,  it  ia  diatinctly  (a  half) 
stronger  than  are  tbe  ordinary  spinal  nervea.  For  tbese  reaaons  it 
must  be  considered  as  belonging  to  the  plexus. 

Kerve  xx  correiponds  in  position  and  distribution  to  xix  in  group 
A*  In  every  case  it  branches  into  three  parts,  the  anterior  formîug 
K,  ileohypogaatricus,  the  middle  N,  cruralis,  and  tbe  posterior  ent^riog 
N.  iscbifulicus  ;  i,  e*  the  fi  type  of  group  A  only  is  repreacnted,but  witb 
the  moditicatiuu  tliat  at  h  rat  sight  the  wbole  plexus  ia  apparent!^  om 
segment  posterior  to  the  pouitiou  in  tbe  ^  type  spécimens  of  group  A. 

The  whoie  of  nerve  xxi  in  each  case  entcrs  into  the  formation  of  N. 
isclïiadicua,  for  it  aenda  no  important  branches  cephalad  or  caudad*  lU 
strengtb  averages  six  times  that  of  an  ordinary  spinal  nerve,  i.  a  it  ia  s 
fourth  weaker  than  tbe  nerve  (sx)  occupying  the  correspond  ing  position 
in  group  A.  Its  average  strengtb  is  about  1^  times  that  of  the  oext 
anterior  nerve,  while  in  group  A  the  ratio  is  1|  to  L 
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Nerve  xzii  has  hère  topographîcally  tbe  same  relations  as  nerve  xxi 
in  group  A,  but  its  strength  relative  to  tbe  rest  of  tbe  plexus  is  mucb 
less,  and  in  two  cases  (in  seven)  %t  faits  to  send  a  hranch  into  the  plexus, 

The  position  of  tbe  first  bsBmal  arch  is  in  every  case  on  the  23d 
vertebra. 

At  first  sight  the  whole  plexus  in  group  B  seems  to  bave  moved  with 
the  girdle  one  segment  caudad  as  contrasted  with  the  position  in  group 
Â,  a  condition  which  might  be  explained  bj  the  interpolation  of  a  pre- 
sacral  segment  ;  but  for  several  reasons  I  do  uot  believe  such  an  expia- 
nation  to  be  sufiSicient.  If  a  presacral  segment  bad  been  interpolated, 
thus  entailing  a  change  in  position  to  the  extent  of  an  entire  segment,  we 
should  expect  still  to  see  variations  in  the  position  of  the  first  bsemal 
arch.  In  one  balf  the  cases  in  group  A  (see  Table,  p.  81  )  the  first  .hsemal 
arch  was  on  vertebra  23,  three  segments  posterior  to  the  main  nerve  of 
the  plexus.  Heuce  in  group  B,  if  the  interpolation  hypothesis  be  true, 
the  hsemal  arch  ought  to  occur,  at  least  occasionally,  in  the  same  rela- 
tive position,  i.  e.  on  the  24th  vertebra,  instead  of  maintaining  as  it 
does  a  constant  position  on  vertebra  23,  only  two  segments  posterior  to 
tbe  main  nerve  (xxi)  of  the  plexus.  Tbe  spécimens  examined  by  Parker 
(*96,  p.  712)  show  tbe  same  resuit,  i.  e.  a  constancy  of  position  of  the 
first  hœmal  arch  on  the  23d  vertebra  in  ail  spécimens  bearing  the  girdle 
on  the  20th  vertebra.  Bumpus  (*97,  p.  473),  however,  among  thirty-five 
spécimens  having  this  position  of  the  girdle  finds  three  (9%)  in  which 
the  first  hsemal  arch  is  on  vertebra  24.  This  shows  that  such  a  position, 
though  possible,  is  rare. 

Again,  we  should  not  expect  the  tendency  of  tbe  last  trunk  nerve 
(xvm  in  group  A,  xix  in  group  B)  to  enter  the  plexus  to  be  so  much 
greater  in  group  B  (43%)  than  in  group  A  (15%),  nor  should  we  expect 
to  find  its  strength  in  group  B  distinctly  exceeding  that  of  the  ordi- 
nary  spinal  nerves,  as  it  does,  since  there  is  no  indication  of  such  an 
excess  in  group  A. 

If  interpolation  bas  occurred,  nerve  xxii  should  show  about  the  same 
average  relative  strength  as  the  élément  (xxi)  corresponding  to  it  in 
group  A.  This  is  not  found  to  be  so,  for  xxii  in  group  B  is  relatively 
and  absolutely  much  weaker  than  xxi  in  group  A,  and  by  completely 
failing  in  two  cases  (28%)  to  enter  the  plexus  shows  an  inconstancy 
not  seen  in  the  corresponding  nerve  (xxi)  in  group  A.  This  leads 
to  the  conclusion  that  in  group  B  this  most  posterior  nerve  (xxii) 
is  not  an  essential  élément  of  the  plexus. 

Nerves  xx  and  xxi  in  group  B  correspond,  in  position  relative  to  the 


78  bulletin:  muséum  of  comparative  zoologt. 

Baorum,  to  nerve^  xix  and  xx  in  group  A  (cf.  Fig.  4  with  Figs.  2  aad  3). 
In  group  A  tlie  main  nerve  (xx)  has  eight  times  the  streugth  of  au  ordi« 
naiy  spinal  nerve.  |n  group  B  the  main  uerve  (xxï)  is  but  six  times  as 
strong  as  this  unit.  In  group  A  nerve  xix  bas  an  average  strength 
^  to  I  that  of  nerve  xx  ;  thongh  in  some  cases  (30%)  tbeir  strengtbs  are 
equal,  in  otbers  xix  maj  bave  onlj  ^  tbe  streugth  of  xx.  In  group  B,  on 
the  other  band,  in  two  cases  only  is  xx  weaker  tban  xxi  ;  in  tbree  cases 
tbeir  strength  is  equal,  and  in  two  cases  xx  is  tbe  ttronger,  i.  e.  in  70% 
of  tbe  cases  xx  equals  or  is  stronger  tban  ^xl  Tbe  average  strength 
pf  XX  as  compared  with  xxi  is  as  1.1  to  1  in  group  B,  whereas  in  group 
A  tbe  ratio  between  tbe  corresponding  éléments  is  about  0.6  to  1.  This 
shows  that  in  group  B  the  main  uerve  (xxi)  tends  to  be  weaker,  and  tbe 
one  ne?t  anterior  to  it  (xx)  to  be  stronger  tban  tbe  corresponding  nerves 
(xx  and  xix)  in  group  A.  This,  together  with  tbe  weakness  and  incou- 
stancj  of  XXII  in  group  B,  and  the  greater  strength  of  xix  with  its  in- 
creased  teudency  in  this  group  to  enter  the  plexus,  is  évidence  that  iu 
group  B  the  itreagthrceiUre  of  the  plexus  hca  not  travelled  cautïad  througk 
an  eniire  segment  as  compared  with  group  A,  but  holds  a  position  inter- 
médiate  between  sucb  an  one  and  that  of  group  A 

If  we  adopt  as  an  explanation  of  tbe  above  facts  and  conclusion  the 
interpolation  of  a  presacral  segment,  we  shall  bave  to  supplément  such 
fin  explanation  by  assuming  a  subséquent  movement  cephalad  of  the 
plexus  as  a  whole,  to  aocount  for  tbe  ^certained  intermediate  position 
of  tbe  strength-centre  of  tbe  plexus. 

From  tbe  évidence  of  the  hœmal  arch,  and  of  tbe  topograpby  (fi  type) 
of  tbe  plexus,  —  which  I  shall  immediately  discuss,  —  it  seems  more 
reasonable  to  consider  this  intermediate  position  of  the  plexus  tbe  resuit 
of  what  may  be  called  tbe  migration  caudad  of  tbe  locus  of  tbe  strength- 
centre.  The  corrélation  of  tbe  position  of  this  locus  with  that  of  the 
girdle  I  sball  discuss  further  on. 

There  is  in  group  B  a  persistenoe  of  the  /3  type  of  topograpby.  This 
at  first  may  seem  to  contradict  the  conclusion  that  we  bave  an  interme- 
diate position  of  the  locus  of  tbe  strength-centre,  for  with  an  interme- 
diate position  of  tbe  plexus  arising  from  migration  caudad  we  sbould 
expect  traces  of  reversion  toward  the  more  anterior  position,  such  as  is 
indicated  by  the  teudency  cephalad  in  tbe  a  type.  However,  there  are 
reasons  for  expecting  the  fi  type  bere.  (1)  lu  such  posterior  migra- 
tion as  is  shown  in  group  B,  there  must  also  be  a  tendency  —  wbatever 
bas  been  the  stimulus  to  cause  the  migration  of  tbe  locus  of  the  whole 
plexus  —  for  a  movement  caudad  among  tbe  parts  of  the  plexus^  since 
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^e  movement  of  the  eutire  pleius  ts  but  the  snmmation  of  the  move- 
ments  of  its  éléments,  the  individaaî  nerves.  (2)  Nerve  xxii  is  so  incon- 
stant  and  contributes  so  feebly  to  K.  ischiadicus,  that,  in  compensation 
for  this  deficiencj,  ail  of  xxi  is  taken  up  to  form  N.  ischiadicus,  and  thus 
it  can  contribute  nothing  to  N.  cruralis.  Again,  I  bave  sfaown  tbat,  in 
group  B,  XXI  18  relativelj  weaker,  and  xx  relatively  stronger  than  the 
oorrespohding  éléments  of  the  plexns  in  group  A.  Henoe  a  oontrîbntîon 
from  XX  to  N.  isohiadicus  (in  group  £)  serves  to  make  cip  the  defioiency 
arisîng  from  the  ineonstancy  and  stronger  posterior  tendency  of  xxii 
(cf.  Fig.  4).  (3)  It  is  to  he  noticed  that  in  group  A  (Figs.  2  and  3), 
XXX  always  entered  N.  ischiadicus  and  that  nerve  on/y,  while  xx  was 
(see  Table)  in  many  cases  (a  type)  divided  between  N.  ischiadicus  and 
N.  cruralis.  This  gîves  to  xx  the  definite  relation  of  a  component  part 
to  N.  cruralis  in  group  A,  a  relation  which  might  be  expected  to  be 
retained  after  migration,  i.  e.  in  gi*oup  B.  But  in  group  A  xxi  in  no 
case  bad  any  relation  to  N.  cruralis.  It  is  therefore  less  probable  that 
în  the  new  condition  xxi  should  form  a  new  connection  entering  N.  cru- 
ralîB,  thon  that  it  should  give  its  entire  strength  to  N.  ischiadicus,  as  it 
does,  with  which  it  had  the  definite  relation  of  a  component  part  in  the 
old  condition.  The  gênerai  backward  movement  of  the  parts  of  the 
plexus,  and  the  former  (a  type  of  group  A)  branched  condition  of  xx, 
may  account  for  the  fact  that  this  nerve  sends  a  branch  to  N.  ischi- 
adicus in  this  post-migration  condition. 

Thèse  considérations  lead  me  to  believe  that  the  P  type  is  the  only 
eondition  to  be  expected  in  group  B,  if  the  plexus  haâ  reached  its  posi- 
tion there  by  means  of  migration  of  the  locus  of  its  strength-centre.  If 
however,  interpolation  of  a  presacral  segment  has  occurred,  we  should 
expect  to  find  about  the  same  variations  in  type  of  topography  in  group 
B  as  in  group  A.  Thèse  do  not  occnr,  therefore  the  persistencc  of  the 
P  type  of  topography  in  group  B  ;  the  inoonstancy  of  nerve  xxii,  and 
the  added  activity  of  xix  in  theif  contributions  to  the  plexus  ;  together 
with  the  slîght  variation  in  the  position  of  the  first  hsemal  arch  shown 
in  this  group  ;  —  ail  combine  as  évidence  against  the  theoïy  that  the 
position  of  the  pelvic  girdle  in  group  B  is  the  resuit  of  interpolation  of  a 
presacral  segment. 

Qrotip  C  includes  three  individuals  (10%  of  the  total  number  ex- 
amined),  in  which  the  attachment  of  the  girdle  is  unsymmetrical. 

Of  thèse  one  (Plate  2,  Fig.  5)  bore  the  right  sacral  rib  on  the  19th 
vertebra,  the  left  on  the  20th,  while  the  first  hœmal  arch  was  on  the 
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23d  vertebra.  The  topography  of  the  plexus  is  of  the  a  type.  There 
is  no  asymmetry  in  its  distribution  to  the  appendages,  although  the 
plexus  of  the  left  side  must  as  a  whole  treud  further  caudad  in  order  to 
reach  the  foramina  of  exit.  On  the  left  side  the  backward  treud  of  xix 
exposes  a  longer  antero-posterior  area  of  the  body  wall  to  which  xvin  ig 
distributed  than  is  exposed  ou  the  right  side.  In  accordance  wîth  thïs, 
uerve  xviii  of  the  left  side  is  slightly  stronger  than  its  compauion  of  the 
right  side.  Also  nerres  xix  and  xx  of  the  right  side  are  somewliat 
stronger  than  their  mates  of  the  left  side  ;  L  e.  the  strength-ceotrcs  of 
the  two  sides  are  to  a  slight  extent  unsymmetrically  placed,  but  this  b; 
no  means  equals  the  extent  of  an  entire  segment. 

To  which  group,  A  or  B,  is  this  spécimen  more  closely  related  ?  As 
in  both  thèse  groups  the  first  hsemal  arch  may  occur  (see  Table)  on 
the  same  Tertebra  as  in  the  spécimen  under  considération^  this  crïterion 
is  of  no  value  in  determining  the  affinity  of  the  spécimen.  But  the  fact 
that  the  plexus  of  this  spécimen  is  of  the  a  type  indicates  that  it  falb 
under  group  A,  to  which  this  type  is  restricted  (see  Table).  A  glanée 
at  Figure  5  shows  that  the  main  nerve  of  the  plexus  is  xx,  aud  that  zxn 
fails  to  enter  the  plexus,  both  conditions  typical  of  group  A,  lî^Lmcc 
I  consider  this  spécimen  to  represent  an  individual  like  those  of  group  A, 
in  which,  however,  the  sacral  rib  of  the  left  side  is  displaccd  one  sè- 
ment caudad.  There  is  not  a  corresponding  displacement  tbrough  one 
segment  of  the  plexus  of  the  left  side,  but  only  a  dight  displacement  of 
the  strength-centre  caudad. 

The  two  other  unsymmetrioal  spécimens  (Plate  2*  Fig.  G)  Lave  Îq 
each  case  the  right  sacral  rib  on  the  18th  vertebra,  the  left  upon  tbe 
19th.  In  both  cases  the  first  hœmal  arch  is  on  the  22d  vertebm, 
The  plexus  is  of  the  fi  type,  but  with  the  modifications  that  lu  botb 
cases  the  posterior  branch  of  nerve  xviii  enters  strongly  into  the  plexuB^ 
and  further  in  both  cases  nerve  xxi  does  not  enter  the  plexus^  but  re- 
mains a  weak  nerve  distributed  to  the  wall  of  the  pelvic  cavity,  The 
plexus  is  consequently  fonned  of  nerves  xviii,  xix,  and  xx.  Nerve  xnii 
is  stronger  than  usual,  xix  equals  the  strength  of  xx,  and,  as  uoted,  ijj 
is  very  weak,  being  no  stronger  than  an  ordinary  spinal  nerve,  aJl  of 
which  shows  a  displacement  of  the  strength-centre  cephalfid^  I  c&d 
detect  no  raarked  want  of  symmetry  in  the  locus  of  the  strength-centre  of 
the  two  sides,  but  if  there  be  any,  indications  are  that  it  is  toword  a 
yet  further  displacement   cephalad  of  the  plexus  of  the  right  side, 

The  position  of  the  hœmal  arch  on  vertebra  22  and  that  of  the  sacral 
ribs  remove  thèse  two  spécimens  from  any  relationship  to  group  B, 
and  I  therefbre  conclude  that  they  represent  individuals  like  those  of 
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group  A,  in  wbich  the  rîght  sacral  rib  bas  been  displaced  cephalad 
tbrougb  one  complète  segmeut.  Superimposed  upon  this  is  a  dis- 
placement  cepbalad  of  tbe  strengtb-centre  of  tbe  plexus  tbrougb  tbe 
extent  of  part  of  a  segment  only,  as  is  clearly  indicated  bj  failure  of 
XXI  to  enter  tbe  plexus,  and  tbe  increased  strength  of  xviii.  Tbese 
conditions  togetber  represent  a  state  intennediate  between  tbat  of  indi- 
viduals  bearing  tbe  girdle  symmetricallj  on  tbe  19th  Tertebra,  and  a 
hypotbetical  group  in  wbicb  tbe  girdle  would  be  carried  symmetrically 
on  tbe  18tb  vertebra,  and  probably  witb  tbe  first  bsBmai  arcb  on  tbe 
2l8t  vertebra  part  of  tbe  time  at  least.  Sucb  a  variation  bas  not  been 
described  in  Neoturus,  so  far  as  I  know,  but  I  tbink  it  likely  to  occur, 
although  tbe  prevailing  tendency  in  abnormal  position  of  tbe  girdle  is 
toward  displacement  caudad.  Indeed,  Davidoff  ('84,  p.  412)  bas  found 
Bucb  symmetrical  displacement  cepbalad  in  Salamandra  maculosa. 

Of  the  167  spécimens  of  Necturus  recorded  by  Parker  ('96),  Bumpus 
('97),  and  myself,  tbirteeu  (8%)  are  found  to  bave  unsymmetrical 
sacra.  Of  thèse  tbirteen,  nine  bave  tbe  sacral  rib  of  tbe  left  side 
further  cepbalad,  four  tbat  of  tbe  rigbt  side.  It  is  tbus  seen  tbat 
unsymmetrical  sacra  are  not  very  rare,  and  further  tbat  either  side  may 
be  in  advance.  Of  tbese  four  spécimens  witb  tbe  rigbt  side  in  advance, 
three,  one  recorded  by  Bumpus  ('97,  p.  466)  and  two  by  myself,  invade 
the  territory  of  tbe  18tb  segment,  and  tbese  three  are  tbe  only  cases 
eut  of  tbe  157  in  wbicb  tbat  segment  is  invaded. 

By  way  of  summing  up  tbe  statistics  of  certain  of  tbe  conditions 
described,  tbe  following  table  of  tbe  tbirty  spécimens  wbicb  I  bave  dis- 
Bected  is  inserted  :  — 

TABLE. 


Vertebra  which 
earries  Sacrum. 

Nnni.er  of 

a  Type. 

^Type. 

Fint  Hnmal  Arch  on 

Vertebra  22. 

Vertebra  23. 

19 

20 

10 

10 

10 

10 

20 

7 

0 

7 

0 

7 

19  (rt) 
and  20  (Ift.) 

1 

1 

0 

0 

1 

18  (rt.)  . 
and  19  (Ift.) 

2 

0 

2 

2 

0 
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An  interesting  skeletal  variation  in  one  of  the  speeiniens  of  group  C 
juat  described  is  the  occurrence  on  the  left  aide  of  the  l^h  yertebra  of 
a  bifurcate  transverse  process  and  a  partiallj  donble  sacral  rib  (PUte  2, 
Fig.  7).  The  two  sacral  ribs  are  not  distiu^  throughont  their  ooui^ 
but  articulate  independently  with  th«  transverse  procesaes^  and  normally 
with  the  ilium.  This  condition  is  parallel  with  the  occurrence  of  bifiir- 
cated  transverse  processes  on  the  vertebr»  ùi  ftana,  as  recorded  hy 
Boume  ('84,  p.  87). 

There  bas  latelj  corne  into  my  possession  a  skeleton  of  this  specics, 
the  soft  parts  of  which  had  already  been  to  a  considérable  extent  rç- 
moved.  This  skeleton  sliows  (Plate  2,  Fig.  8)  a  single  sacral  rib  on  tlie 
left  side  borne  on  the  Idth  vertebra,  while  on  the  right  side  are  tvfo 
sacral  ribs  borne  one  each  on  the  19th  and  20th  vertebrse.  Thèse  ri1:i& 
are  both  well  formed,  but  the  posterior  one  is  much  the  shorterj  aiid 
from  comparison  with  the  other  side,  is  evidently  the  supemumarary 
rib.  £ach  articulâtes  independently  with  the  head  of  the  ilium,  and  ail 
the  joints  work  easily.  The  transverse  process  on  the  left  side  of  the 
20th  vertebra  shows  no  trace  of  a  rib  or  articulation,  and  as  it  was  well 
covered  with  the  musculature,  which  had  not  been  disturbed  when  I 
received  it,  I  am  certain  that  none  existed  there.  The  condition  ûf  tlje 
spécimen  when  received  was  such  as  not  ta  allow  détermination  of  tbe 
nerve  relations. 

Theoretic  Considérations. 

The  variations  which  hâve  been  described  in  tbe  preoeding  pâ|fra 
involve  at  least  two  questions  :  (1)  Does  the  abnormal  position  of  t)ie 
girdle  arise  by  intercalation  or  excalation  of  presserai  segments,  by  slip- 
ping  of  the  girdle  upon  the  column  cephalad  or  caudad,  or  by  some  otlier 
means  1  (2)  Is  there  any  corrélation  between  the  variations  of  the  plcxoa 
and  those  of  the  girdle,  and  if  so,  of  what  sort  is  it  ? 

The  first  of  thèse  questions  is  far  reaching,  and  this  paper  does  Dot 
aim  at  an  exhaustive  discussion  of  it.  It  is  commonly  held  that  ûcrv^s 
are  less  subject  to  variation  than  either  muscles  or  skeletal  parts,  ftDd 
thus  serve  as  a  surer  basis  for  homology  ;  yet  this  basis  is  in  a  dograe 
unstable,  for  there  are  certainly  considérable  variations  amongst  nerv^^ 
as  I  bave  shown,  for  instance,  in  the  lumbo-sacral  plexus. 

The  évidence  for  intercalation  or  excalation  as  an  explanation  of  the 
changes  in  the  presacral  length  of  the  column  is  of  a  diversified  nature, 
and  the  opinions  concerning  such  a  process  raay  be  roughly  groupoH  in 
two  catégories  :  first,  that  the  change  in  number  of  segments  is  due  to  m 
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initial  variation  in  the  sériai  numberand  position  of  centres  of  metamer- 
ism, —  a  doctrine  foriuulated  by  Batesou  ('92,  p.  111);  and,  secondly, 
that  such  change  arises  from  fusion  of  two  or  more  adjacent  somites,  or 
from  tbe  splitting  of  ooe  or  more  somites  soraewhere  in  tlie  presacral  ré- 
gion. Tbe  first  of  thèse  two  views  is  the  more  acceptable  as  a  morphologi- 
cal  procesa,  bm  it  préserves  the  integrity  of  the  metameres  and  makes  the 
process  a  gênerai  one  affecting  the  animal  as  a  whole,  rather  than  local* 
ising  the  activitj  within  narrow^  limita,  but  the  évidence  in  its  favor  is 
mostly  a  priori* 

Bosenberg  (76,  p.  104)  was  one  of  the  first  to  advauce  such  a  view,  but 
he  went  further  than  is  implied  in  the  al)ove  statemeut,  aud  held  that 
this  procees  is  an  actively  phylogenetic  one,  and  that  in  the  vertebrate 
séries  its  opération  results  in  a  constant  shortening  of  the  vertébral  coi- 
umn.  This  shortening  is  greatly  emphasized  in  some  ordars,  e.  g . 
Auura,  whereas  such  conditions  as  occur  in  Ophidia  must,  on  the  con- 
trary,  be  considered  reversionary. 

Aocording  to  his  view,  in  the  early  ontogeny  there  is  represented  the 
primitive  condition  with  a  very  large  number  of  separate  prosegments, 
bat  in  course  of  development  of  the  individual  thèse  are  reduced  to  the 
number  set  by  heredity.  We  may  infer  variation  in  the  final  number 
of  segments  to  be  the  resuit  of  inaccuracy  of  response  to  the  hereditary 
stimulus.  As  noticed  by  many  writers  upon  this  subject,  the  gi'eat 
majority  of  such  variations  are  toward  an  increase  in  the  number  of 
segments,  and  according  to  this  view  such  cases  must  be  interpreted  as 
atavistic.  It  would  seem  that  Rosenberg's  view  is  insufiîcient,  or  at 
leaat  if  there  be  such  a  gênerai  tendency,  it  is  exerted,  not  in  a  single 
unilatéral  séries,  but  in  a  branching  séries  of  phylogenetic  relationships. 

In  such  cases  of  variation  between  two  individuals  either  of  the  same 
or  of  différent  species,  no  one  centre  of  the  final  séries  of  metameres  in 
the  normal  can  be  directly  homologous  with  any  one  centre  in  the  vari- 
ant ;  i«  e.  the  number  of  segments  arising  in  the  variant  differs  from  that 
arising  in  the  normal,  and  eaoh  segment  oocupies  a  new  position  différent 
from  that  in  the  normal. 

Most  of  the  évidence  fVom  recorded  skeletal  abnormalities  better  fits 
tbe  second  category  stated.  Baur  ('91,  p.  335)  daims  intercalation  of 
vertébrée  as  an  aotual  ontogenetic  process.  This  is  based  upon  the  évi- 
dence afforded  by  certain  complexes  of  vertebrœ  which  show  incomplète 
fission  on  one  side  of  the  médian  plane,  with  a  normal  condition  on  the 
other  side,  thèse  having  beèn  recorded  in  some  Ophidia  by  Albrecht, 
Owen,  and  Baur  himself.     Other  cases  of  vertébral  '^  masses  "  bave  been 
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described  by  Boume  ('84,  p.  86),  Benham  ('94,  p.  477),  Adolphi  ^96, 
p.  133),  aud  others.  But  such  masses  may,  in  my  opinion,  better  be 
interpreted  as  aukylosis,  symmetrical  if  the  Une  of  fusion  be  transverse 
to  the  axis  of  tbe  coluinn,  or  uusymmetrical  if  the  line  of  fusion  bas  been 
oblique.  This  is  borae  out  by  the  fact  that  near,  though  not  necessarilj 
contiguous  to  such  an  unsymmetrical  mass,  there  is  usually  found  a  comple- 
mentary  niass  (see  Benham,  '94,  pp.  477,  478)  ;  i.  e.  if  by  oblique  fusiou 
we  hâve  a  mass  containing  one  right  half-vertebra  and  two  left  halves, 
we  shall  find  near  by  another  mass  representing  one  left  half-vertebra, 
and  two  right  halves.  The  vertebrœ  lying  between  thèse  two  masses 
will  be  morphologically  oblique,  their  two  halves  in  each  case  belonging 
to  différent  somites,  although  the  adjustmeut  of  growth  may  hâve 
brought  thèse  to  an  apparently  normal  position,  with  transverse  axis  at 
right  angles  to  the  main  axis  of  the  column.  That  the  right  and  left 
halves  of  a  vertebra  may  slide  upon  each  other,  is  held  by  Adolphi 
C96,  p.  136)  to  be  confîrmed  by  embryological  évidence.  Such  uusym- 
metrical masses  hâve  not  been  accompanied  by  corrélative  asymmetiy 
in  musculature  and  nerves  where  the  soft  parts  hâve  been  described. 

Symmetrical  fusion  of  vertebrsB  has  been  described  by  Howes  ('93, 
p.  295),  Adolphi  ('95,  p.  466,  and  '96,  p.  122),  and  others.  An  actual 
increase  in  number  of  vertebrœ,  and  also  an  indicated  increase  by  groov- 
ing  and  partial  splitting  of  vertebrœ,  and  by  bifurcation  of  transverse 
processes,  hâve  been  noticed  by  Boume  (*84,  p.  87),  Benham  ('94,  p.  478), 
and  others.  The  cases  of  actual  increase  described  were  in  Anura,  and 
resulted  from  séparation  of  the  anterior  portion  of  the  urostyle  as  a 
Bupernumerary  vertebra.  Adolphi  ('95  and  '96)  has  recorded  forty-three 
cases  of  vertébral  fusion  in  Bufo,  Pelobates,  and  Hana,  and  has  deter- 
mined  the  nerve  relations.  He  finds  that  in  such  cases  of  fusion  the 
spinal  nerves  are  not  suppressed,  but  émerge  through  foramina  in  the 
fused  mass;  they  are,  however,  liable  to  be  weaker  than  normal. 

Such  supposed  direct  évidence  of  intercalation  and  excalation  is  capa- 
ble of  being  interpreted  as  pathological,  rather  than  as  a  disturbance 
tending  primarily  to  alter  the  sériai  number  of  metameres,  —  especiallj 
since  it  is  almost  entirely  confined  to  the  skeleton,  without  involviug 
musculature  or  nerves  beyond  the  narrow  limits  necessitated  by  local 
accommodation  to  the  distorted  vertebrœ.  No  évidence  of  the  inherit- 
ance  of  such  abnormalities  has  yet  been  offéred.  Such  would  be  valu- 
able  as  determining  whether  or  not  thèse  variations  show  persistence. 
If  so,  it  would  indicate  that  they  are  sports  ;  if  not,  the  pathological 
interprétation  would  be  strengthened. 
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I  hâve  shown  that  no  intercalation  or  excalation  is  évident  in  the 
prebrachial  région  of  Necturus,  and  since  aerial  variation  tends  to  be  at 
one  end  of  the  séries,  it  is  more  to  be  expected  in  the  prebrachial  région 
than  in  the  postbrachial-presacral  région.  Addition  or  loss  at  the  caudal 
end  of  the  séries  may  be  disregarded,  as  this  could  not  directly  afifect 
the  number  of  presacral  vertebrse,  although  it  might  be  correlated  with 
an  abnormal  position  of  the  sacrum,  both  being  an  indication  of  gênerai 
instability  in  the  individual. 

WhOe  the  idea  of  variation  in  the  number  and  position  of  centres  of 
metamerism  maj  be  attractive  on  theoretic  grounds,  it  has  no  observa- 
tional  évidence  to  support  it,  and,  further^  is  insuffîcient  to  account  for 
nnsjmmetrical  sacra  and  supemumerary  sacral  ribs.  On  the  other 
hand,  intercalation  or  excalation  has  not  been  shown  to  exist  as  a  mor- 
pbological  process,  the  supposed  évidence  for  it  being  more  naturally 
interpreted  as  due  to  pathological  conditions.  Since  thèse  two  explana- 
tions  seem  improbable,  we  must  look  for  some  other  cause  of  the  varia- 
tions of  presacral  distance  which  we  find. 

The  common  expression  of  sliding  or  shoving  of  the  sacrum  upon  the 
column  is  open  to  criticism.  It  is  contrary  to  ideas  of  metameric  unity 
that  the  girdle  should  begin  its  development  in  one  segment,  and  later 
in  ontogeny  migrate  to  the  next.  Bolk  ('94,  p.  267)  has  found  in  Homo 
during  ontogeny  an  actual  migration  cephalad  on  the  part  of  the  Anlage 
of  the  pelvic  girdle  ;  but  such  migration  is  confined  within  narrow  limits, 
not  having  extended  over  an  entire  segment,  and  thus  the  Anlage  has 
not  passed  through  a  myotome.  A  slight  migration  of  the  musculature 
in  relation  to  the  skeleton  is  also  known,  but  none  of  thèse  slight 
changes  are  sufficient  to  account  for  sudden  displacement  of  the  girdle 
through  an  entire  segment.  Bumpus  ('97,  p.  464)  has  advanced  a  mod- 
ification of  this  idea  to  account  for  the  greater  frequency  of  displace- 
ment caudad.  Since  the  transverse  processes  to  which  the  sacral  ribs 
are  attached  lie  nearer  the  caudad  limit  of  the  vertebra,  he  considers  it 
"more  probable  that  variations  occurring  in  the  course  of  ontogenetic 
development  will  fall  on  the  side  of  nearer  proximity,"  i.  e.  into  the 
next  segment  caudad,  and,  having  once  invaded  the  territory  of  this  new 
segment,  the  ribs  will  be  adjusted  to  the  proper  position  within  that 
segment  near  the  posterior  limit.  The  individuality  of  segments  in  the 
skeleton  is  very  sharp,  and  any  explanation  which  involves  a  migration 
of  an  organ  located  entirely  in  one  segment,  so  that  it  cornes  to  lie 
whoUy  in  another  segment,  assumes  a  process  which  is  not  only  un- 
proved,  but  seems  to  me  highly  improbable.     Bumpus  accounts   for 
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variation  of  the  sériai  position  of  the  sacrum  hy  BMsumïng  tLat  the 
appendage  bas  a  locus  fized  at  a  point  whose  linear  distance  from  tbe  cra- 
nium  is  a  definite  and  constant  proportion  of  the  en  tire  leugth  of  tbe 
animal.  The  change  in  sériai  position  of  the  girdla  la  tben  effected  bj 
compressing  the  presacral  vertebrse,  making  each  short er  and  d i m îni se- 
ing their  combined  lengtb,  tbus  brîng Lug  a  vertebra  catidad  to  the  nor- 
mal, opposite  the  stationary  appendago  locus.  While  aucb  a  vîew  m&y 
be  made  to  account  also  for  asymmetrically  placed  sacra^  it  is  difEcuk 
to  see  bow  it  will  adapt  itself  to  the  occurrence  of  supemumerary 
sacral  ribs,  and  especiallj  tbose  asymmetrically  placed  (see  FliU«  ^ 
Fig.  8). 

What  seems  most  probable  is  tbat  in  difiereut  individuals  tbe  girdie 
may  develop  at  primarily  différent  distaucea  (measured  in  segments) 
from  tbe  cranium.  In  Necturus  we  lind  a  pair  of  sacral  ribs  on  verte- 
bra  19  (groiip  A),  or  on  20  (group  B).  The  euplanation  by  intercak- 
tion  implies  tbat  vertebra  20  in  group  B  is  the  sanie  tertebra  m  19 
in  group  A.  Tbat  of  slipping  of  tlie  girdie  —  literally  taken  —  impliei 
tbat  a  girdie  beginning  to  form  in  the  19th  segment  later  (in  ootogeny) 
is  transferred  to  the  20tb  segment.  Botb  explanations,  as  already 
stated,  seem  unsatisfactory.  It  îs  tnore  logical  to  cou  aider  tbat  the 
new  position  of  the  girdie  is  due  to  a  stimulus  to  girdie  formation 
having  been  applied  at  a  new  point,  i.  e.  iu  a  segment  otber  tban  the 
normal,  and  hence  tbat  a  sacral  rib  may  arise  in  any  one  (or  more,  ai 
shown  in  supemamerary  ribs)  of  several  pointe  in  this  région.  In 
Necturus  thèse  points  are  at  least  three,  located  in  the  IStb,  l^tb,  aud 
20th  segments. 

Sucb  a  view  ezplains  the  variation  as  to  place  of  cri  gin  in  dîâ'ereQt 
segments  of  sacra  placed  symmetrically,  and  also  the  condition  of  utt* 
symmetrical  sacra,  sach  as  bave  been  described  in  group  C,  —  since  tbe 
stimulus  to  girdie  formation  is  not  single  butpairedj  L  e.  from  the  future 
appendages,  and  so  need  not  necessarily  be  symmetrical  ;  aud  above 
ail  it  is  sufficient  to  explain  tbe  occurrence  of  supemumerary  sacral 
ribs.  Thèse  latter  may  be  on  one  side  only  (Plate  2,  Fig.  8,  Hoves, 
'86,  p.  279,  Lucas,  '86,  p.  562,  and  otherg)  ;  or  a  symmetrical  pair  of 
supernumerary  ribs  may  appear  (Case,  '96,  p.  232  j  Lucas,  '86,  p,  562). 

From  tbe  foregoing  discussion  1  conclude  that  neither  intercuiaiioK  or 
execUaHon^  nor  slipping,  are  invokêd,  but  that  the  abnormal  positioD  of 
the  girdie  represents  development  of  a  new  girdie  at  a  new  point 

This  new  position  is  usually  caudad  to  the  normal,  though  in  a  fe* 
recorded  cases   in  Urodela  (Davidoff,  '84^   p.   41%   and   othera)  tt  it 
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oephalad.  Suob  gênerai  displaoement  caudad  is  capable  of  interpieta- 
tion  either  as  atavistic,  or  as  iudicating  some  force  at  work  tending  to 
leogthen  the  vertébral  séries. 

It  18  noticeable  tbat  unsymmetrical  relations  of  tbe  appendages  are 
more  frequently  reoorded  in  Amphibia  tbau  in  Reptilia,  Ayee,  or  Mam- 
malia.  This  may  possibly  be  due  simply  to  the  probably  greater  num- 
ber  of  Amphibia  examined.  But  assuming  that  this  is  not  the  case,  it 
is  not  olear  why  suoh  Tariation  should  exoeed  in  this  class.  I  offer, 
however,  the  suggestion  that  it  may  be  due  to  the  position  of  the  em- 
bryo  during  development.  In  Amphibia  the  position  is  suoh  that  the 
embryo  is  curled  within  the  egg  membrane  latéral^,  which  would  tend 
to  shorten  the  concave  side,  and  so  might  induoe  a  displacement  of  the 
appendage  of  that  side  cephalad  or  caudad.  In  the  other  groupa  men- 
tioned,  the  curling  of  the  embryo  is  darsthventraUy,  and  would  give  less 
tendenoy  to  unsymmetrical  relations. 

As  to  the  second  question  involved,  —  Is  there  any  corrélation  be- 
tween  the  variations  of  the  plexus  and  those  of  the  girdle  1  —  there  is  a 
wide  différence  of  opinion,  ranging  from  very  close  corrélation,  as  main- 
tained  by  Ruge  ('93,  p.  393),  to  no  corrélation,  as  believed  by  von  Ihering 
C78),  who  regards  nerve  and  skeleton  as  independent  in  variation. 
Von  Ihering  holds  that  the  plexus  migrâtes  as  a  whole  independently  of 
the  girdle  ;  if  cephalad,  then  a  presacral  pair  of  spinal  nerves  drops  out, 
if  caudad,  a  pair  is  inserted,  and  if  the  migration  be  unsymmetrical,  it 
involves  loas  or  addition  of  a  spinal  nerve  on  one  side  only. 

8uch  a  scheme,  by  reason  of  its  apparent  artificiality,  fails  to  appeal 
to  me  strongly,  and  no  conditions  found  in  Necturus  warrant  adoption 
of  such  a  hypothesis. 

The  plexus  is  a  combination  of  spinal  nerves,  the  nature  of  whose 
topography  is  secondary.  The  point  which  needs  emphasis  in  this  con- 
nection is  that  the  variation  of  the  plexus  is  not  a  variation  as  a  whole, 
but  the  sammation  of  variations  of  its  éléments  (individual  spinal  nerves). 
The  variation  in  strei^h  of  thèse  éléments  is  probably  a  response  to  the 
influence  tem  their  end  organs,  —  the  muscles,  —  for  there  appears  to 
be  direct  corrélation  between  the  size  and  activity  of  a  muscle,  and  the 
strength  of  the  nerve  or  nerves  supplying  it.  Whether  the  muscles  of 
a  given  metamere  shall  develop  as  limb  muscles,  i.  e.  muscles  of  increased 
sise  and  activity,  or  into  less  extensive  trunk  musculature,  dépends  upon 
whether  or  not  in  that  région  an  appendage  —  the  primary  déterminant 
of  both  plexus  and  girdle  —  is  to  ainse.  If  appendicular  musculature 
develop,  the  increased  activity  presumably  induces  stronger  develop- 
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ment  of  nerves  in  tbe  segments  involved,  the  matter  of  topography  of 
plexus  being  secondary  to  the  détermination  of  the  segmentai  position 
of  the  appendage. 

That  there  is  anj  direct  corrélation  between  skeletal  and  nervous  tis> 
sues  seems  improbable,  for  there  is  no  obvions  reason  why  nerves  should 
directly  influence  skeletal  parts,  nor  is  it  probable  that  skeletal  parts 
directlj  influence  the  position  of  nerves,  since  the  vertebrate  skeleton 
arises,  both  in  phjlogeny  and  in  ontogenj,  much  later  than  the  nervous 
System. 

The  view  of  the  relations  of  nerve  and  skeletal  parts,  first  hinted  at 
by  Fiirbringer  ('79),  and  more  clearly  formulated  by  Eisler  ('92),  seems 
much  more  reasonable  than  the  idea  of  direct  corrélation.  According  to 
Ëisler's  conception,  «keletaî  and  nervous  structures  ezhibit  variations 
independently,  but  in  parallel  directions.  The  control  of  such  paral- 
lelism  rests  with  the  musculature.  The  latter  has  very  deflnite  re- 
lations to  the  nerves  on  the  one  hand,  and  to  the  skeleton  on  the 
other.  Bolk  ('94)  has  shown  that  in  Homo  the  position  of  the  nerves 
dépends  upon  the  position  of  the  muscle  segment,  which  is  differen- 
tiated  earlier  than  the  nerve,  and  it  is  also  well  known  that  the  myo- 
meres  hâve  very  close  relations  to  the  vertebrœ,  so  that  in  any  given 
segment  there  is  an  interdependence  among  the  three  Systems.  Ëither 
nerve  or  vertebra  may  vary  within  certain  limits,  without  necessarily 
aflecting  the  other,  but  extensive  variation  of  either  would  presumably 
influence  the  other  through  intermediation  of  the  musculature. 

From  the  nature  of  the  case  skeletal  variations  within  narrow  limita 
are  less  easily  observable  than  nervous  ;  but  the  examination  of  almost 
any  séries  of  vertebrœ  shows  variation  not  only  serially,  but  also  on  the 
right  and  left  sides  of  the  same  vertebra.  Such  variations  hâve  been 
recorded  by  Paterson  ('92,  pp.  523,  524)  from  dissections  of  a  large 
séries  (265)  of  human  adults. 

The  conception  of  parallel  variations  of  skeleton  and  nerve  under 
control  of  the  musculature  is  able  to  explain  the  fluctuations  in  posi- 
tion and  strength  of  nerves  belonging  to  any  one  segment  involved 
in  the  plexus.  It  also  offers  an  explanation  of  the  inverse  corrélation 
of  nerves  of  adjacent  segments,' seen  in  the  weakening  of  the  nerve 
of  one  segment,  accompanied  by  a  strengthening  of  that  of  the  uext 
segment  ;  for  since  many  muscles  are  innervated  by  two  or  more 
nerves  from  diflerent  segments,  if  one  of  thèse  becomes  weaker,  tbe 
other  becomes  stronger  to  make  up  the  deficiency.  It  should  be 
remembered   further  that  it  has  been   shown  that  any  one  of  several 
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mjotomes  in  this  région  is  able  to  produce  sacral  ribs.  In  the  greater 
number  of  cases  the  function  of  rib  production  by  the  myotome  is 
expressed  at  a  constant  distance  (measured  in  metameres)  from  the 
cranium,  resulting  in  what  we  call  the  normal  position  ;  but  as  some 
tendency  arises  for  the  girdle  to  be  abnormally  placed,  such  tendency 
is  expressed  by  the  appearance  of  a  new  plexus  and  a  new  girdle  in  a  iiew 
position.  However,  as  we  hâve  seen  in  group  £,  the  plexus  in  the  new 
position  does  not  hâve  the  same  relation  to  the  girdle-bearing  segment 
that  it  did  in  the  old  ;  on  the  contrary,  it  tends  to  occupy  a  place  inter- 
mediate  between  such  a  position  and  the  old  one.  The  girdle  also  may 
possibly  show  a  parallel  intermediate  position  ;  but  if  so,  it  is  more 
difficult  to  verify.  Such  an  intermediate  position  of  the  plexus  may  be 
interpreted  either  as  representing  an  atavistic  tendency,  or  an  incom- 
plète migration.  I  am  inclined  to  believe  m  the  latter,  and  that  it 
indicates  a  less  complète  response  by  the  plexus  than  by  the  girdle  to 
the  influence  of  the  musculature  which  changes  the  locus  of  both  girdle 
and  plexus. 

The  nerve  relations  in  Necturus  show  that  variations  of  girdle  and 
plexus  are  neariy  parallel,  but  that  thèse  are  in  some  degree  independent, 
as  exhibited  by  the  fact  that  the  strength -centre  of  the  plexus  does  not 
hâve  just  the  same  relation  to  the  girdle  in  the  variant  that  it  had  in  the 
normal  condition. 

February  20, 1897. 

Note.  —  Since  the  manuscript  of  this  paper  left  my  hands,  two  papers 
bearing  upon  the  question  of  intercalation  hâve  appeared. 

Ridewood  ('97,  p.  366)  considers  that  the  point  of  sacral  rib  forma- 
tion and  attachment  is  determined  by  some  stimulus  extemal  to  the 
column,  and  that  the  girdle  does  not  migrate  from  one  segment  to 
another  during  ontogeny,  —  a  conclusion  which  is  along  the  same  line 
as  my  own  (pp.  85,  87). 

Baur  ('97)  coutends  for  intercalation  as  an  ontogenetic  process,  but 
I  find  little  in  addition  to  what  is  contained  in  his  earlier  paper  (Baur, 
'91),  except  that  he  now  (p.  42)  supports  the  idea  that  the  pelvis,  devel- 
oping  in  one  segment,  may  migrate  into  a  neighboring  segment^  and 
beoome  "secondarily  uuited  with  the  vertébral  column.'' 

October  1,  1897. 
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DESCRIPTION  OF  PLATEE 


»'l 


The  Arabie  numerals  indicate  tbe  •erial  number  of  tbe  vertebr»,  the  Roman 
numerals  the  sériai  number  of  the  ventral  brauch  of  the  spinal  nerves. 


ABBREVIATIONS. 


br,  Nenrus  brachialis. 

cru.        Nerras  cruralis 

CMt.  scr.  Sacral  rib. 

est.  ser^,  Sapemumerary  sacral  rib. 

il.  Ilium. 


U-h'ga.  Nenrus  ileohypogastricos. 
itch.      Nenrus  ischiadicus. 
prc.  t.     Transverse  process. 
tu'erae.  Nervus  supracoracoideos. 


Ail  the  diagrams  are  drawn  to  natural  scale  of  a  fnll  grown  individual,  and 
are  viewed  f  rom  ventral  aspect.  The  size  of  nerves  is  drawn  to  scale  roughly  for 
the  avçrage  condition. 
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Waiib.  —  Flexi  of  Neotoroa. 


PLATE  1. 

Fig.  1.  Diagram  showing  topography  of  brachial  plexus  of  lef  t  side. 

Fig.  2.  Diagram  of  lumbo-Bacral  plexus  of  left  side,  as  found  in  a  type,  gronp  A. 

Fig.  3.  Diagram  of  lumbo-sacral  plexus  of  left  side,  as  fouud  in  fi  tjpe,  group  A. 

Fig.  4.  Diagram  of  lumbo-sacral  plexus  of  left  side  as  found  in  group  B. 
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WAm.~Plexi  of  Nectarna. 


PLATE  2. 

Fig.  6.  Diagram  of  plexus  of  both  sidet  in  a  spécimen  beazing  asymmetrical  sa- 
cral ribs  on  TertebrsB  19  and  20. 

Fig.  6.  Diagram  of  plexus  of  botih  sides  of  a  si>eclmen  bearing  asymmetrical  sa- 
cral ribs  on  Yertebrœ  18  and  19. 

Fig.  7.    Diagram  showing  a  bif urcate  transTerse  prooess  and  sacral  rib. 

Fig.  8.  Diagram  of  sacrum  of  a  spécimen  with  a  supernumerary  sacral  rib  on  one 
side. 
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The  following  Publications  of  the  Muséum  of  Comparative  Zoôlogy 
are  in  préparation:  — 

Reports  on  the  Résulte  of  Dredging  Opérations  In  1877, 1878, 1679,  and  188C),  lu  charge  ol  Alex- 
AKDBB  Aqajbsiz,  by  the  U.  S.  Coast  Sarvey Steamer  "  Blake,"  as  foUows:'- 

E.  EHI^ERS.    TheAmieUa»ofthe"Blake.»'     . 

0.  HARTL.A0B.    Tlie  ComatalsB  of  the  " Blake/*  wlth  15  Plates. 

H.  LUDWIG.    The  Qenas  Pentacrlnus. 

A.  E.  VEKKILL.    The  Alcyonaria  of  the  *'  Blake." 

Illustrations  of  North  American  MARINE  INVEUTEBRATES,  from  Drawings  by  Bdbk- 
HABDT,  SoNUKLj  and  A.  AOASSiz,  prepared  under  the  Direction  of  L.  Aoassiz. 

A.  AGASSIZ.   'a  Visit  to  the  Great  Barrier  Reef  of  AuBtralia. 
LOUIS  CABOT.    Immature  State  of  the  Odonata,  Part  IV. 
E.  L.  MARK.    Studies  on  Lepidoeteus,  continued. 

"  On  Arachnactis. 

B.  T.  HUiL.    On  thO'GeoIogy  of  the  Isthmus  of  Panama. 

"  pn  the  Geology.  of  Jamaica. 

*'  On  the  Geology  of  the  Windward  lalands. 

Contributions  firom  the  ZOOLOGICAL  LABOKATORY,  In  charge  of  Professer  E.  L.  Mark. 

Contributions  from  the  (JEOI^OGlCAL  LABORATORY,  In  charge  of  Profeesor  N.  S.  Shaler. 

Studies  frora  the  NEWPORT  MARINE  LABORATORY,  commuiiicated  by  Alexakder 

AGA881A  a»  foUows:  — 
A.  AOASSIZ  and  A.  G.  MA  YER.    The  Acalepha  of  the  East  Ooast  of  the  United  States. 

"  "  "  On  Dactylonietra  quinquecirra  Agass. 

AGASSIZ  and  WHITMAN.    Pélagie  Fishes.     Part  II.,  with  14  Plsites. 


Reports  ou  tlie  Résulta  of  tlie  Expédition  of 
"  Albatr.>ss,"  Lieutenant  Commander  Z.  L. 

ALEXAfîDKR  AGASSIZ,  aS  folloWS:  — 

A.  AGASSIZ.    The  Pélagie  Pauna. 

"  The  EcJdnl. 

"  The  Panaraic  Deep-Sea  Fauua. 

J.  E.  BENEDICT.    Tlie  Annelids. 
K.  BRANDT.    Tlie  Sagittœ. 

"  The  Thalasslcolaa. 

O.  CHUN     The  Siphonophores, 

"  The  Eyes  of  l)eep-Sea  Crustacea. 

W.  H.  DALU    Tlie  Mollusks. 
S.  G  ARM  AN.    The  Firties. 
H.  J.  HANSEN.     The  ClrripedH  and  Isopod». 
W.  A.  HERDMAN.    The  Ascldiiins. 
8.  J.  HICKSON.     The  Antipathids. 
W.  E.  HOYLB.    The  Cephalopods. 
G.  VON  KOCH.    The  DeeiwSea  Corals. 
C.  A.  KOFOID.    Solenogaater. 
R.  VON   LENDENFELI).     The  Phospho- 
rescent Organs  of  Fishes. 


1891  of  the  U.  S.  Fi«h  Commission  Steamer 
Tannek,  u.  S.  N.,  Conimanding,  lu  charge  of 

C.    F.    LÛIKEN   and  TH.   MORTENSEN. 

Tlie  Ophiuridœ. 
O.  MA  AS.    Tlie  Acalei.ljs. 
E.  L.  MAKK.    The  Actlnariana. 
JOHN   MUKltAY.    Tlie  Bottom  Spécimens. 
KUHERT  Kl  DGWA  Y.     The  Alcoholic  Birds. 
P.  SCHIE^IENZ.     The  Pteropotls  and  Hete- 

rop<><Is 
W.  PEKGY  SLADEN.    Tlie  Starllshes. 
L.  STEJNE(^ER.     The  Reptiles. 
THEO.  STUDER.     The  Alcyonarians. 
M.  P.  A.  TRAUTSTEUT.     The  Salpida)  and 

Doliolidaj. 
E.  P.  VAN   DUZEE.    The   Hîilobatidîo. 
H.   B.  WART).     The  Sipuncullds. 
H.  V.  WILSON.     TheSponges. 
W.  McM.  WOODWORTH.     The  Planarians, 
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Anatomisoher  Anzeiger. 

Centralblatt  ftr  die  gesamte  wiMensohifUiehe  Anatomini 
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Naehdrack  yeiboten. 

The  Forai  and  Belattons  of  the  Nerre  CeUs  and  Flben  in 
Desmognathus  fiuea. 

(PreUminary  Notioe.) 

By  PiSBXB  A.  FisH, 

B.  S.  Instraotor  in  Fhysiology,  Vertebrate  Zoology  and  Neorology, 

Coniell  Univenîtyy  Ithaoa,  New  York. 

With  2  figures. 

In  the  stndy  of  fhe  nenraxis  (central  nervons  System)  of  the 
Amphibia  mnch  stress  bas  been  placed  upon  the  direction  and  relation 
of  the  fiber  tracts  whUe  the  nerve  cella  hâve  been  practically  ignorei 
Both  are  of  eqoal  importanoe  ai^d  the  neg^t  of  the  cells  bas  pro- 
bably  been  due  to  the  &ct  that  ordinaiy  metbods  £ail  to  demonstrate 
their  appendages  to  any  tongth  and  the  apparent  simplicity  of  stractoie 
has  not  seemed  to  merit  a  very  extended  description. 

The  Golgi-Gajal  sllver  nitrate  inethod  has  brooght  oat  snch  an 
abundance  of  détail  and  so  greatly  facilitated  the  tradng  of  the  most 
délicate  ramifications  that  new  and  anezpected  conditions  may  be 
looked  for  in  some  of  the  more  simple  animal  forms. 

In  the  Desmognathus  the  nenraxis  présents  a  very  simple 
appearance,  being  composed  of  an  entai  cellalar  layer  or  cinerea  and 
an  ectal  fibrons  layer  or  alba.  The  endymal  cells  immediately  snrroud- 
ing  the  neurocoele  agrée  in  ail  essentials  with  the  descriptions  of 
Otabzun  and  others,  bdug  piriform  in  ontline,  the  blnnt  end  of  the 
cell  bounding  the  cavity  and  the  peripheral  end  extending  into  a  pro- 
cess  which  divides  into  numerous  smaller  ones  in  the  cinerea  as  well 
as  in  the  alba.  The  processes  are  irregalar  or  ragged  in  ontline  and 
many  of  them  extend  as  far  as  the  periphery  of  the  nenraxis  were 
they  may  end  taperingly  or  by  means  or  a  slight  enlargement  The 
processes  are  exceedingly  dense  and  mnch  interlaced  and  witfaout 
question  form  the  greater  amount  of  the  sapporting  substance. 

Another  form  of  cell  is  found  at  the  ectal  boundary  of  the  cmerea 
and  its  outline  varies  from  a  somewhat  blunt  pear  shape  to  a  dis- 
tinct fusiform  cell  with  the  long  axis  extending  perpendicnlarly  to 
that  of  the  endymal  cells,  or  in  other  words  more  or  less  paralld 
with  the  periphery  of  the  nenraxis.  They  are  always  characterized 
by  the  présence  of  more  than  one  process.    Thèse  processes  were 
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always  found  to  extend  parallel  with  or  somewhat  towards  the  peri- 
phery. 

Between  the  endymal  ceUs  of  the  entai  boundary  and  the  den- 
dritic  cells  of  the  ectal  boundary  of  the  cinerea  there  exist  intermediate 
fonns  which  suggest  very  strongly  that  they  in  the  course  of  time 
will  develop  into  thèse  ectal  cells.  The  intermediate  cells  hâve  only 
ûDe  process,  which  is  of  greater  or  less  length  according  as  the  ceÙ 
is  near  or  far  from  the  alba,  this  proce^  very  rarely  divides  before 
reaching  the  alba  and  thèse  branches,  although  they  may  be  traced 
some  distance,  are  found  to  hâve  a  gênerai  trend  toward  the  peri- 
phery,  smaller  branches  are  given  off  at  intervais  and  thèse  may 
again  subdivide.  At  the  first  bifurcation  the  angle  of  divergence  is 
very  great,  generally  ninety  degrees  or  even  one  hundred  and 
eighty  degrees;  the  other  divisions  are  usually  at  acute  angles, 
there  being  more  or  less  of  an  enlargement  at  the  point  of  bi- 
forcation. 

The  processes  are  comparatively  smooth,  the  central  end  of  the 
cell  remains  smooth  and  blunt,  and  the  neurite  or  axis-cylinder  pro- 
cess does  not  spring  from  that  end  of  the  cell  body.  In  varions 
préparations  I  hâve  been  able  to  detect  a  finer  branch  arising  from 
one  of  the  processes  not  far  from  the  point  of  bifurcation  or  from 
the  peripheral  end  of  the  cell  itself,  which  I  believe  to  be  the  neurite 
because  it  could  be  traced  a  greater  distance  than  the  other  pro- 
cesses, there  were  fewer  branches  given  off  from  it,  and  thèse  were 
likewise  of  finer  caliber  than  tlie  neighboring  dendrites  and  left  the 
main  stem  at  greater  angles. 

The  changes  undergone  by  the  cells  of  the  spinal  ganglia  from 
the  early  oppolar  or  oppositipolar  condition  to  the  unipolar  hâve  been 
well  demonstrated  by  von  Lenhossék  and  others.  In  the  cells  of  the 
nenraxis  of  the  Desmognathus  there  is  apparently  an  exact 
reversai  of  transition.  Starting  with  the  layer  next  adjacent  to  the 
endymal  cells  we  find  the  unipolar  condition,  the  long  process,  which 
may  be  termed  the  neurodendrite,  extending  to  the  alba.  Toward 
the  ectal  boundary  of  the  cinerea  the  neurodendrites  become  very 
much  shorter  until  at  the  very  margin  of  the  cinerea  the  bifurcation 
of  the  neurodendrites  occurs  at  the  cell  itself.  The  cells  lose  their 
pe&r-shaped  appearance  as  îf  from  ento-ectal  pressure  and  assume  a 
fusiform  outllne  with  a  process  extending  from  each  end.  In  other 
i]istaii{!es  there  has  been  the  appearance  of  a  piriform  cell  with  one 
of  its  broad  Bides  facing  the  alba,  from  which  one  or  more  processes 
grow  out.    Bince  we  hâve,  on  the  entai  boundary  of  the  cinerea,  cells 
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which  are  undoubtedly  endymal  or  supportiye  in  function  and  on  the 
ectal  boundary,  cells  which  are  unquestionably  nervous,  there  exist 
between  thèse  two  limits  cells  representing  both  fonctions  to  a  greater 
or  less  extent  and  they  may  therefore  appropriately  be  denominated 
neorendymal  cells.  The  £act  that  the  neorites  originate  from  the 
dendrites  seems  to  me  very  strong  évidence  that  the  latter  are  nervons 
in  function. 

In  the  myel  there  seems  to  be  a  distinct  différence  of  calib^ 
between  the  fibers  of  the  dorsal  and  ventral  roots,  the  former  being 
the  courser.  In  their  passage  from  the  periphery  to  the  myel  the 
dorsal  root  fibers  assume  very  complex  relations  among  themselves 
and  with  the  ventral  root  fibers  in  the  ganglion.  There  are  three 
distinct  nerve  trunks  given  off  from  the  ganglion;  the  first  and  largest 
passes  off  in  a  ventro-lateral  direction  and  corresponds  to  the  ordinary 
spinal  nerve  trnnk  as  found  in  the  majority  of  vertebrates.  The  second 
passes  in  a  latero-caudal  and  somewhat  dorsal  direction  while  the 
third  extends  dorsally.  The  second  and  third  trunks  are  of  about 
the  same  size  and  ventral  and  dorsal  root  fibers  were  found  in  ail 
three.  In  the  latero-caudal  trunk  the  dorsal  root  fibers  bend  upon 
themselves  at  quite  an  acute  angle  to  enter  the  myel  through  the 
dorsal  root;  and  in  the  dorsal  trunk  where  thèse  fibers  would  hâve 
to  bend  at  a  very  acute  angle  to  enter  the  myel  through  this  root, 
the  bending  could  still  be  demonstrated.  The  ventral  root  divides 
near  the  myel  and  sends  fibers  to  both  the  latero-caudal  and  dorsal 
trunks  as  well  as  to  the  ventral  trunk. 

The  division  of  thèse  fibers  in  the  ganglion  itself  to  form  nerve 
trunks  is  an  unusual  occurrence,  altl^ough  their  division  just  outside 
of  the  ganglion  is  not  infrequent.  Schàffeb  (Yergleichend-anatomische 
Untersuchungen  ûber  Rûckenmarksfaserung,  Arch.  f.  mikr.  Anat, 
XXXVIII,  p.  157—176)  notes  and  figures  a  ganglionic  division  of  the 
ventral  and  dorsal  roots  in  the  Anguis  fragilis,  and  that  in  this 
Crossing  of  the  fibers  there  resuit  two  bundles  the  larger  of  which, 
the  ramus  communicans  ventralis, contains the motor  éléments 
of  the  dorsal  root,  the  more  slender  bundle,  the  ramus  communi- 
cans dorsalis  the  sensory  éléments  of  the  ventral  root;  so  that 
there  pass  out  from  the  ganglion  two  nerves.  His  in  1888  showed 
that  there  enter  into  certain  of  the  cranial  nerves,  fibers  which  are 
not  ganglionic  in  their  origin  but  from  their  source  are  evidently 
efferent  or  motor  in  function  and  in  this  apparently  dorsal  root  there 
are  found  two  éléments  one  of  which,  the  efTerent,  Mmor  (Structural 
Plan  of  the  Human  Brain,  Popular  Science  Monthly,  XLIII)  cails  the 
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Fîg.  1.     Diagram  of  nenrendyinal  cells. 

a. a.  Unipolar  types;  h.h.h.  traDsition  forma;  e.e.  fasiform  cells;  M,  alba,  or 
irhite  nervons  mattar;  em.  clnerea,  or  gray  oerTons  matter. 

Fig.  2.  Diagram  of  a  transection  of  the  myel  or  spinal  cord  to  show  the  ar- 
nuagement  of  the  dorsal  and  Tentral  root-fibers  in  the  ganglion  to  form  the  tbree 
narre  tranks. 

ein,  cinerea;    M.  alba;    Id,   ligamentom  dentatnm;    <ftr.    dorsal    nerve  trunk;   Ictt. 
latero-eaudal  nenre  trank;  vtr.  ventral  nerre  trank. 


latéral  root.  This  condition  is  also  said  to  exist  in  some  of  the  more 
cephalic  of  the  cervical  nerves  and  Minot  prognosticates  that  they 
may  also  be  found  in  the  spinal  nerves  as  well.  Van  Gehuchtbn 
(Les  éléments  nerveux  moteurs  des  racines  postérieures,  Anat  Anz., 
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VIII,  p.  215—223)  a  fèw  months  before  the  appearance  of  Minutes 
paper,  had  described  the  présence  of  efferent  or  motor  fibers  in  the 
dorsal  roots  of  an  embryo  chick,  confirming  what  had  already  been 
stated  by  Gajal  and  Lenhossék;  so  that  on  this  basis  there  may  be 
recognised  three  real  spinal  nerve  roots:  dorsal,  latéral  and  ventral, 
the  latter  being  fased  with  the  dorsal.  The  extension  of  the  dnerea 
in  some  régions  of  the  myel  to  form  the  so  called  latéral  hom  may 
be  correlated  with  the  latéral  root  and  tend  to  confirm  the  vieW  of 
its  identity. 

This  précédons  division  of  the  fibers  in  the  ganglia  of  the 
Desinognathus  into  three  nerve  tnmks  suggests  qoite  naturally  a 
possible  corrélation  with  the  présence  of  the  three  nerve  roots.  In 
this  animal  the  ventral  root  divides  quite  close  to  the  myel  and  some 
of  the  ûbers  bend  qoite  abruptly  to  enter  the  dorsal  and  latero- 
candal  nerve  trunks.  I  am  rather  disinclined  in  this  instance  to 
accept  Sghaffeb's  view  that  thèse  Connecting  rami  contain  the  motor 
éléments  of  the  dorsal  root  and  the  sensory  éléments  of  the  ventral 
root;  but  believe  that  the  fibers  passing  from  the  three  nerve  tnmks 
into  the  dorsal  root  are  of  an  afférent  or  sensory  character,  while 
those  coming  from  the  ventral  root  are  efferent  or  motor  in  nature; 
becaose  it  seems  entirely  minecessary  in  the  dorsal  and  latéral  tninks, 
where  both  kinds  of  fibers  are  represented  as  well  as  in  the  ventral, 
to  reverse  their  course  and  send  some  of  the  motor  éléments  through 
the  dorsal  root  and  some  of  the  sensory  through  the  ventral;  or  to 
put  it  in  another  way,  that  the  motor  fibers  from  the  dorsal  root 
and  the  sensory  (?)  from  the  ventral  arrange  themselves  in  the 
ganglion  in  such  a  way  that  the  nerves  leaving  the  ganglion  contaiD 
motor  or  sensory  fibers  only,  as  the  case  may  be.  It  is  only  just 
to  say  that  Schaffeb's  paper  deals  almost  entirely  with  the  ar- 
rangement of  the  fibers  in  the  myel  itself  and  that  the  arrang^neot 
in  the  ganglion  is  apparently  an  incidental  observation,  but  his  state- 
ment,  if  carried  to  its  logical  conclusion,  amounts  to  what  has  just 
been  said. 

Â  discussion  of  further  histological  détails  and  the  morpho- 
logy  of  the  brain  of  the  Desmognathus  is  reserved  for  a  later 
publication. 

The  Ckonell  Dniversity,  Ithaca,  N.  Y., 
May  19,  1894 
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Description  of  Desmognathus  Fusca. 

So  far  as  the  writer  knows  nothing  bas  ever  been  done  upon 
the  central  nervous  system  of  Desmognathus  fusca^  aJthough 
it  is  described  by  Cope  as  being  "  perhaps  the  most  abundant 
salamander  in  North  America."  It  ranges  throoghout  the 
eastern  district  of  the  nearctic  région  and,  according  to  HeiU 
prin,  is  entirely  restricted  to  the  western  hémisphère,  It  is 
I  commonly  known  as  the  "dusky  salamander*'  on  account  of 

\  its  dark  color  which  ranges  from  a  dark  brown  to  black  on  the 

back  and  is  light  or  marbled  on  the  belly.  It  has  prominent 
eyes  and  a  somewhat  compressed  tail. 

This  form  was  chosen,  not  merely  on  account  o£  its  easy 
accessibility,  but  because  its  habits  and  activities  in  many 
ways  represent  conditions  intermediate  between  terrestrial  and 
aquatic  urodeles  ;  and  it  may  therefore  be  considcred  as  rep- 
resenting  a  fairly  accurate  type  for  this  group. 

The  adaptability  of  this  animal  to  either  aquatic  or  terrestrial 
environment  was  tested  in  the  foUowing  way:  a  newly  caught 
and  vigorous  spécimen  was  immersed  in  a  glass  jar  fiUed  with 
water  from  the  tap;  in  the  mouth  of  the  jar  was  placed  a 
strainer  with  its  convex  bottom  projecting  under  the  surface  of 
the  water,  thus  preventing  the  salamander  from  getting  any 
air  except  that  mixed  with  the  water.  He  was  kept  in  thîs 
way  and  without  food  for  two  weeks,  the  water  being  changed 
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each  momîng  and  night.  He  was  then  "marooned**  for  a 
week  or  so  in  a  jar  containing  nothing  but  some  damp  earth 
and  food.  .  Af ter  his  restoration  to  his  mates,  in  the  aquarium 
he  appeared  as  active  as  any  of  them. 

Thèse  experiments  were  carried  on  early  in  1892  and  they 
are  of  peculiar  interest  from  the  fact  that  in  the  many  spéci- 
mens dissected  no  trace  of  lungs  were  ever  seen,  nor  are  gills 
présent  except  in  the  larval  stage.  The  epithelium  of  the 
mouth  cavity,  except  the  tongue,  is  of  a  ciliated  columnar 
character;  the  œsophagus  is  likewise  ciliated,  the  movement 
being  in  a  caudal  direction.  Gage  (Proceedings  of  the  American 
Association  for  the  Advancement  of  Science,  Vol.  XXXIX, 
1890,  p.  338)  finds  that  "In  ail  forms  of  Amphibia  and  in  ail 
stages  after  the  complète  disappearance  of  the  food  yolk, 
ciliated  epithelium  is  absent  from  the  mouth  when  the  respi- 
ration is  mostly  aquatic,  and  water  is  frequently  taken  into  the 
mouth  ;  and  that  in  forms  with  mostly  aerial  respiration,  where 
water  is  rarely  taken  into  the  mouth,  the  mouth  is  lined  with 
a  ciliated  epithelium." 

In  the  aerial  respiration  of  the  Desmognathus  the  floor  of 
the  mouth  is  altemately  raised  and  lowered  very  rapidly,  while 
during  his  enforced  aquatic  sojourn  it  was  noted  that  he  raised 
the  âoor  of  his  mouth  and  kept  it  so  for  a  long  time.  It  is 
not  impossible  that  in  this  form  aquatic  respiration  may  pre- 
dominate  from  late  fall  to  early  spring,  and  aerial  during  the 
summer  months.  If  this  be  the  case  we  might  expect  the 
ciliated  or  non-ciliated  condition  in  accordance  with  what  has 
been  said  above.^ 

Although  the  neurology  of  the  urodeles  has  been  enriched 
by  valuable  contributions  from  eminent  investigators  both  in 
this  country  and  in  Europe  there  has  been  scarcely  any  appli- 

^  In  the  Anatomischer  AntHger  for  January,  1894,  No.  7,  pp.  216-220,  under 
the  title  of  Lungenlose  Salamandriden,  Dr.  Harris  H.  Wilder  states  that  the 
Desmognathus  fusca  may  lîve  some  forty-eight  hours  away  from  the  water,  in  a 
box  filled  with  fresh  grass.  He  does  not  comment  upon  the  oral  or  œsophageal 
epithelium,  but  his  figures  show  it  as  columnar  and  non-ciliated.  My  own  experi- 
ments show  that  thèse  salamanders  will  live  for  weeks  in  a  small  jar,  with  no 
other  water  than  that  présent  in  a  small  pièce  of  moist  sod  left  in  the  jar  with 
them  ;  a  small  amount  of  water  being  added  from  time  to  time  to  prevent  its 
drying  up. 
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cation  to  thèse  f orms  of  that  most  useful  of  modem  neurological 
methods  :  the  Golgi-Cajal  short  silver  nitrate  method.  Since 
this  has  in  so  many  ways  revolutionized  our  ideas  of  the 
structure  of  the  nervous  System  of  higher  animais  it  seemed 
to  me  more  than  likely  that  we  should  find  in  thèse  more 
generalized  types  conditions  that  ordinary  methods  hâve 
hitherto  failed  to  demonstrate. 

Technique. 

For  the  morphological  study,  sections  in  most  cases  were 
made  through  the  entire  cranium  or  head,  after  it  had  been 
decalcified.  Perenyi's  mixture  or  Gage's  décalcifier  was  used 
for  this  purpose.  The  latter  is  made  up  by  adding  3  ce.  of 
strong  nitric  acid  to  100  ce.  of  70%  alcohol,  and  gave  uni- 
formly  good  results. 

The  tissue  was  fixed  in  varions  ways.:  Potassium  bichromate, 
corrosive  sublimate,  picric  alcohol,  and  a  mixture  which  may 
be  called  picro-aceto-sublimate  composed  as  foUows:  50% 
alcohol  icxx)  ce,  glacial  acetic  acid  5  ce,  corrosive  sublimate 
S  grams,  picric  acid  i  gram.  This  gave  the  most  satisfactory 
results  and  brought  out  many  histological  détails  that  were  not 
demonstrable  by  the  other  methods.  Gage's  picric  alcohol  is 
the  basis  of  the  mixture,  the  other  parts  being  added  to  give  a 
more  précise  définition  to  the  cells  and  their  parts.  For 
délicate  objects  it  is  well  to  dilute  the  above  with  an  equal 
volume  of  water. 

The  tissue  according  to  its  bulk  is  well  fixed  in  f rom  twelve 
to  twenty-four  hours,  and  the  sublimate  and  picric  acid  are 
washed  out  in  50%  and  70%  alcohol.  For  staining,  Delafield's 
hematoxylin  gave  most  excellent  results  ;  contrast  staining  with 
Van  Gieson's  picro-fuchsin  gave  most  brilliant  efifects.  Her- 
rick's  modification  was  found  to  work  very  satisfactorily.  It 
consists  of  adding  an  antiseptic  tablet  (corrosive  sublimate 
.5  gram  and  ammonium  chloride  .5  gram),  to  about  half  a 
liter  of  the  stain.  Another  satisfactory  modification  is  the 
addition  of  i  ce.  of  glacial  acetic  acid  and  i  ce.  of  a  saturated 
aqueous  solution  of  corrosive  sublimate  to  100  ce.  of  the 
hematoxylin. 
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For  histological  détail,  the  short  silver  nitrate  method  of 
Golgi,  and  Weîgert's  hematoxylin  method  were  mainly  employed. 
In  the  silver  method  the  foUowing  proportions  were  used  : 
3%  potassium  bichromate  100  ce,  1%  osmic  acid  20  ce.  The 
tissue  was  allowed  to  remain  in  this  mixture  from  twenty-four 
to  forty-eight  hours,  according  to  the  température  ;  it  was 
then  rinsed  rapidly  and  placed  in  a  weak  solution  (3^  %)  of 
silver  nitrate  for  fifteen  or  twenty  minutes.  This  was  changed 
a  couple  of  times  until  the  fluid  remained  clear.  It  was  then 
îmmersed  in  a  ^  %  silver  nitrate  solution,  and  left  there  for 
two  days  or  longer.  The  addition  of  a  drop  of  formic  acid  to 
every  100  ce.  of  the  silver  solution,  in  order  to  facilitate  réduc- 
tion, as  recommended  by  Van  Gehuchten,  was  tried,  but  with 
no  apparent  advantage  or  disadvantage.  Single  and  double 
imprégnations  of  the  silver  were  tried  and  very  good  efifects 
were  obtained  from  each.  It  seemed  as  if  the  latter  gave 
more  constant  results.  CoUodion  imbedding  was  employed 
throughout.  The  object  was  cleared  and  eut  in  the  castor- 
thyme  oil  mixture  :  red  oil  of  thyme,  3  parts,  castor  oil  i  part.^ 

If  the  spécimen  is  stained  in  toto,  the  method  is  a  very 
expéditions  one  ;  and  it  was  found  that  the  sections,  after 
absorbing  the  superfluous  oil  with  tissue  paper,  could  be  fas- 
tened  to  the  slide  by  means  of  a  drop  or  two  pf  ether  alcohol, 
and  that  they  might  then  be  passed  through  the  varions  alco- 
hols  and  stained  similarly  to  the  paraffin  or  ordinary  coUodion 
methods.  Any  tendency  toward  crumbling  or  tearing  on  the 
part  of  the  sections  may  be  obviated  by  painting  the  eut 
surface  of  the  object  with  a  thin  layer  of  one  per  cent  col- 
lodion  before  making  each  eut.  This  will  also  enable  one  to 
eut  much  thinner  sections. 


Surface  Anatomy. 

Macroscopic  methods  are  of  but  little  use,  the  average  size 
of  the  brain  being  about  one  and  one  half  to  two  millimeters 
in  width  and  six  to  eight  millimeters  in  length  ;  this  in  con- 

^  P.  A.  FiSH.  A  New  Clearer  for  Collodionized  Objecta.  Proceedings  of 
the  American  Microscopical  Society,    XV,  pp.  86-89.     1893. 
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nection  with  the  difficulty  of  removing  so  small  an  object 
without  injury,  renders  microscopîcal  methods  a  necessity. 
The  study  of  the  gênerai  topography,  the  relations  of  the 
cavities  and  other  parts  is  greatly  facilitated  by  the  use  of  a 
j  séries  of  enlarged  caméra  lucida  drawings  or  the  construction 

j  of  models  in  wax  or  otherwise. 

^  Barring  its  size,  the  gênerai  simplicîty  of  the  amphibian 

brain  would  render  it  a  most  admirable  object  for  the  study  of 
morphological  relations  ;  its  gênerai  absence  of  flexure,  its 
successive  segmentai  arrangement  and  the  degree  of  exposure 
and  difîerentiation  of  thèse  segments,  give  it  a  great  advantage 
over  most  other  generalized  forms.  The  brain  of  Desmogna- 
thus  fusca  is  a  slender  elongated  organ,  its  widest  point 
being  at  the  latero-caudal  ends  of  its  hemicerebrums  or  at 

-  -  about  the  middle  of  its  length  ;  the  gênerai  dorsal  surface  is 

nearly  on  the  same  plane,  most  of  the  segments  being  exposed. 

*"  \  The  latéral  régions,  especially  of  the  prosencephal,  slope  quite 

abruptly  toward  the  ventrimeson  (ventral  médian  Une),  so  that 
if  a  transection  be  made  in  this  région  a  triangular  outline  will 
be  the  resuit,  the  base  being  dorsal  and  the  apex  ventral. 

i.|  The  ventral  aspect  is  much  more  broken  and  irregular. 

iThere  is  no  évidence  of  a  cranial  flexure  ;  the  pons  flexure 
persists  and  there  is  likewise  some  évidence  of  a  neck  or 
\  cervical  flexure.     Assuming  that  the  diencephal  and  mesence- 

phal  are  the  flxed  portions  of  the  brain  axis,  and  that  there  is 
a  greater  rate  of  growth  of  the  parts  cephalad  and  caudad  of 
them,  we  can  perhaps  arrive  at  some  explanation  of  the 
arrangement  of  the  parts.  The  metencephal  in  its  more  rapid 
growth  longitudinally  would  tend  to  grow  under  and  around 
I  the  caudal  half  of  the  mesencephal  and  become  overlapped  by 

it  ;  while  in  the  case  of  the  prosencephal,  during  its  dorso- 
caudal  growth  the  hemicerebrums  would  tend  to  divaricate 
and  overlap  the  diencephal  to  some  extent  laterally  and  give 
the  latter  a  wedge-shaped  appearance.  The  whole  brain  then, 
as  seen  from  the  side,  might  compare  slightly  in  outline  with 

a         \ .     So  that  in  this  f orm  there  is  a  departure  from 

the  straight  and  unflexed  condition  as  exemplified  by  the  most 
of  the  aquatic  urodeles.     On  the  dorsal  aspect,  the  large  supra- 
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plexus  lies  between  the  hemicerebrums  at  about  the  point 
where  they  begin  to  diverge.  Just  caudal  to  the  plexus  is  a 
slight  circular  mesal  élévation,  the  epiphysis.  This,  in  some 
spécimens  fixed  in  potassium  bichromate,  presented  a  white  or 
silvery  appearance  due  to  the  présence  of  a  pigment. 

There  is  no  sharp  line  of  démarcation  between  the  dien- 
cephal  and  mesencephal  ;  the  latter  is  approximately  circular 
in  outline  and  in  some  spécimens  a  slight  mesal  furrow  has 
been  detected  ;  this,  however,  is  believed  to  be  an  artif act  due 
to  the  collapse  of  the  roof  rather  than  to  represent  the  normal 
convex  condition  usually  observed.  The  cerebellum  is  not 
visible,  being  entirely  overlapped  by  the  mesencephal.  The 
metaplexus  is  comparatively  short  and  wide  as  compared  with 
other  Amphibia. 

On  the  ventral  aspect,  the  olfactory  nerves  pass  off  from 
the  latero-cephalic  portion  of  the  cerebrum.  There  is  no  very 
marked  indication  of  an  olfactory  lobe  superficially  ;  a  very 
slight  furrow  more  noticeable  on  the  ventral  aspect  passing 
obliquely  latero-caudad,  seems  to  differentiate  thèse  lobes  from 
the  cerebrum  proper.  A  small  whitish  area  between  the 
intercerebral  jftssure  and  the  chiasma  indicates  the  position  of 
certain  of  the  cérébral  commissures.  The  chiasma  is  not 
prominent  ;  it  scarcely  projects  beyond  the  ectal  surface,  and 
topographically  its  cephalic  margin  may  serve  as  a  good  line 
of  division  between  the  prosencephal  and  diencephal.  The 
infundibulum  is  well  developed  and  is  relatively  wide  at  its 
origin  at  the  chiasma  ;  it  grows  still  wider  in  its  course  toward 
the  oblongata  ;  its  caudal  margin  is  convex  except  at  the 
meson  where  is  présent  an  indentation  caused  by  the  intrusion 
of  the  hypophysis. 

The  mesencephal  is  almost  entirely  concealed  by  the  infun- 
dibulum. The  metencephal  is  widest  at  its  cephalic  extremity 
and  tapers  gradually  into  the  myel. 

Méninges. 

In  the  Teleosts  the  méninges  are  represented  by  pia  and 
dura  only,  the  former,  perhaps,  also  including  the  arachnoid, 
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ij!  according  to  Sagemehl  (46).     He  proposes  to  call  the  pîa  or 

î  its  homologue  the  primary  vascular  membrane.     FuUiquet  (12) 

'j  accepts  this  view  for  the  conditions  found  in  the  Protopterus. 

Burckhardt  (3),  in  his  studies  of  the  Protopterus,  describes  the 
^  pia  and  arachnoid,  but  has  nothing  to  say  of  the  dura.     He 

J  discovers  a  structure  along  each  side  of  the  myel  homologous 

■  to  the  ligamentum  dentatum  of  higher  forms.     He  has  also 

found  it  in  the  sturgeon,  but  divided,  one  part  being  nearer 

the  dorsal  root,  the  other  nearer  the  ventral.     He  considers  it 

a  differentiation  of  the  pia,  and  supportive  or  protective  in 

f unction  on  account  of  the  great  latéral  mobility  of  thèse  forms. 

Mrs.  Gage  (13)  finds  ail  three  of  thèse  membranes  represented 

in  the  Diemyctylus.     The  dura  is  characterized  by  numerous 

large  pigment  cells.     It  lines  the  cranial  cavity,  sending  ofiF  an 

almost  complète  investment  for  the  supraplexus,  and  a  partial 

*  one  for  the  hypophysis.     It  foUows  out  the  cranial  nerves,  and 

j.  surrounds   their  ganglia.     She   finds   that   the  pia  does   not 

r  always  foUow  the  outline  of  the  brain  closely,  but  sometimes 

?  lies  nearer  the  dura,  probably  an  effect  of  hardening.     It  forms 

j^  a  single  layer  between  the  hemicerebrums,  and  contains  blood- 

vessels  ;  it  séparâtes  the  hypophysis  from  the  infundibulum, 
and  forms  a  continuons  sheet  over  the  epiphysis.  The  arach- 
noid is  represented  as  a  spongework,  formed  of  connective 
tissue  cells. 

In  the  Desmognathus  the  conditions  are  substantially  the 
same  as  in  Diemyctylus.  The  dura  seems  to  lose  its  pigment 
cells  along  the  floor  of  the  cranium.  The  pia  is  quite  closely 
adhèrent  to  the  nervous  substance.  It  consists  of  a  thin  layer 
of  cells  the  even  contour  of  which  is  occasionally  broken  by 
the  slight  élévation  of  their  nuclei.  In  or  upon  this  layer  are 
the  blood-vessels.  A  complète  investment  or  séparation  of  the 
hypophysis  from  the  infundibulum  could  not  be  satisfactorily 
demonstrated.  Numerous  pigment  cells  are  found  in  the  meta- 
plexus,  as  well  as  in  the  dura. 

The  arachnoid  is  represented  between  the  two  membranes 
just  described  by  loose  trabeculae  of  connective  tissue.  It 
entirely  disappears  along  the  base  or  ventral  aspect  of  the  brain 
and  myel,  on  account  of  the  meeting  of  the  pia  and  dura  along 
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this  région.     Its  trabecular  character  also  suggests  the  prob- 
ability  of  the  présence  o£  lymph. 


Blood  Supply. 

The  difïiculties  of  tracing  out  the  circulation  in  such  a  small 
animal,  where  injection  is  impossible,  are  obvions  enough. 
The  gênerai  description  of  the  blood-vessels  of  the  cérébro- 
spinal  nervous  System  of  the  urodeles,  as  demonstrated  by 
Schôbl  (50),  in  Salamandra  maculosa,  Triton^  Proteus^  Amblys- 
tonta^  and  Necturus^  it  is  believed,  will,  in  ail  essentials, 
correspond  with  the  conditions  incidentally  observed  in  the 
Desmognathus.  The  substance  of  the  brain  and  myel  contains 
neither  arteries  nor  veins;  thèse  lie  upon  the  surface;  they  are 
very  much  branched,  and  send  capillary  loops  into  the  interior. 
Thèse  vascular  loops  hâve  also  been  noticed  by  Mrs.  Gage. 
Schôbl  describes  and  figures  the  loops  as  continuing  nearly  to 
the  endymal  line.  In  the  Desmognathus  most  of  thèse  loops 
stop  at  the  margin  of  the  entocinerea,  but  occasionally  they 
hâve  been  seen  to  enter  it  a  greater  or  less  distance.  The 
carotid  arteries,  on  entering  the  cranial  cavity,  divide  into  a 
cephalic  and  caudal  ramus;  the  former  passes  along  the  side  of 
the  mesencephal  to  the  optic  nerve,  where  it  bifurcates;  one 
branch,  the  inferior  extemal,  passes  along  the  latero-ventral 
aspect  of  the  hemicerebrum  to  the  olfactory  nerve,  and  gives 
off  numerous  branches  to  the  ventral  and  latéral  aspects;  the 
other  —  the  superior  internai  artery  —  supplies  the  dorsal  sur- 
face of  the  cerebrum,  passing  along  its  dorso-mesal  edge,  and 
giving  ofiF  a  branch  to  the  supraplexus.  Occasionally,  on  the 
ventral  aspect,  a  strongly-developed  branch  from  the  inferior 
eartemal  artery  meets  its  opposite,  and  forms  a  cephalic  com- 
municating  artery. 

The  caudal  rami  bend  môsô-câudàd  and  anastomose  ventral 
to  the  hypophysis,  thus  f orming  a  caudal  communicating  artery 
from  which  springs  the  spinal  artery  by  means  of  two  or  three 
roots.  The  posterior  communicating  artery  gives  ofiF  two 
branches,  each  one  supplying  the  ventral,  latéral,  and,  to  some 
extent,  the  dorsal  aspects  of  the  mesencephal;  still  another 
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pair  is  given  ofiF  to  supply  the  hypophysîs.     The  spinal  artery 

!• .  sends  off  branches,  at  intervais,  which  supply  the  ventral  and 

j*  latéral  aspects  of  the  myel.     Most  o£  the  capillary  loops  hère 

r  '  penetrate  the  substance  from  the  sides,  few  from  the  dorsal  or 

{ventral  surfaces. 
Concerning  the  venons  system,  Schôbl  finds  one  paired  and 
\  two  unpaired  venons  plexuses.     The  supraplexus  is  one  of  the 

..  latter,  and  lies  between  the  hemicerebrums,  forming,  in  part, 

the  roof  of  the  diacœle.     Three  veins  usually  join  the  plexus 

at  its  cephalic  angle;  the  middle  one  of  the  three  is  derived 

j  from  the  pia  of  the  cerebrum,  while  the  two  latéral  ones  convey 

the  blood  from  the  latéral,  wide-meshed,  venons  nets  interlacing 
the  dura  with  the  plexus.  From  the  caudal  angles  of  the 
supraplexus  there  goes  out  on  each  side,  around  the  caudal  ends 
of  the  cerebrum,  a  vein  which  connects  the  supraplexus  with 
r  the  paired  latéral  plexuses  lying  on  either  side  of  the  mesen- 

r  '  cephal.     The  latéral  plexuses  receive  their  blood  from  the 

supraplexus  and  from  a  latéral  vein  which,  with  its  fellow, 
f  orms  a  loop  around  the  margin  of  the  cerebrum.  In  the  région 
of  the  cerebellum  they  continue  as  the  jugular  veins.  The 
metaplexus  covers  the  cerebellum  and  metacœle;  it  receives 
its  blood  from  the  région  of  the  myel,  and  sends  it  into  the 
jugular  veins. 

There  are  no  plexuses  on  the  ventral  aspect.    A  longitudinal 
.  vein,  lying  between  the  hemicerebrums,  passes  caudad,  and,  in 

the  région  of  the  mesencephal,  divides  to  form  an  irregular 

circle,  or  pentagon,  from  the  latero-caudal  angle  of  which  a 

vein  connects  on  each  side  with  the  latéral  plexus.     There  is 

i  found  quite  constantly,  just  caudad  of  the  h)rpophysis,  a  trans- 

'  verse  vein  Connecting  the  two  latéral  plexuses.     The  small 

5  venons  branches  of  the  cephalic  portion  of  the  myel  coUect 

into    two    latéral    trunks,   and  empty  into   the  metaplexus. 
\  Farther  caudad,  thèse  branches  unité  to  form  the  spinal  vein, 

which  passes  caudad  along  the  dorsal  surface  of  the  myel. 

Rex  (43),  besides  a  few  minor  détails,  criticizes  Schôbl's 
account  on  the  ground  that  it  deals  more  with  the  surface 
circulation,  and  that  the  ifigures  are  schematic. 
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Cranial  Nerves. 

The  size  o£  the  nerves  is  remarkably  large,  disproportionately 
so  for  so  small  a  braîn  and  this  in  connection  with  their  rather 
blunt  terminations  seems  to  be  an  évidence  of  the  persistence 
o£  certain  embryonic  features.  The  f oUowing  description  deals 
only  with  the  apparent  origin  of  the  nerve  roots  and  makes  no 
attempt  to  trace  out  the  peripheral  distribution.  The  study  is 
based  upon  decalcified  spécimens  verified  to  some  extent  by 
the  examination  of  sections. 

I.  The  olfactory  nerve  is  joined  by  a  single  root  to  the 
cephalo-lateral  angle  of  the  hemicerebrum,  agreeing  in  this 
respect  more  closely  with  the  condition  found  by  Kingsley 
(19)  in  a  larval  Amphiuma  rather  than  with  that  found  by 
Mrs.  Gage  (13)  and  Burckhardt  (2)  in  Diemyctylus  and  Triton 
respectively.  It  is  a  little  nearer  to  the  ventral  than  the 
dorsal  aspect  and  soon  divides  into  a  dorsal  and  ventral 
branch,  which  agaîn  subdivides  to  supply  the  nasal  capsule. 
Jacobson's  organ  receives  its  innervation  from  a  branch  of 
the  ophthalmic. 

II.  The  optic  nerve  contains  a  distinct  central  axis  of  cells. 
Mrs.  Gage  (13)  found  that  in  Diemyctylus  there  were  no  fibers 
on  the  dorsal  side  of  this  nerve  at  its  attachment  with  the 
brain.  The  chiasma  is  not  very  distinct  superficially,  as  it  has 
apparently  sunk  into  the  brain  substance  and  protrudes  very 
slightly  or  not  at  ail  from  the  surface. 

III.  The  oculo-motor  nerve  is  fairly  well  developed  and 
seems  to  arise  from  the  usual  point  in  the  mesencephal. 

IV.  The  trochlearis  I  failed  to  demonstrate,  though  com- 
monly  présent  in  the  Amphibia;  Kingsley  (19)  likewise  failed 
to  find  it  in  a  larval  Amphiuma. 

V.  The  trigeminus  arises  from  the  cephalo-lateral  angle  of 
the  oblongata.  It  is  quite  closely  applied  to  the  mesencephal 
on  each  side;  at  nearly  the  level  of  the  caudal  tip  of  the 
cerebrum  it  leaves  the  cranium.  In  the  foramen  is  the  Gas- 
serian  ganglion.  Three  branches  leave  It,  the  ophthalmic, 
maxillary,  and  mandibular.  The  former  passes  along  the  ectal 
surface  of  the  cranium  and  dorsad  of  the  optic  to  the  olfactory 
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T-i  nerve  where  it  subdivides,  one  branch  going  to  Jacobson's 

»  organ,  the  other  to  parts  cephalad  of  the  eye.     The  maxillary 

^     *  branch  joins  the  ganglion  a  little  dorsal  to  the  mandibular,  both 

'  extend  laterally,  but  were  not  traced  for  any  length. 

^  VI.  The  abducens  arises  from  the  ventral  aspect  about  mid- 

^  î  way  between  the  origins  of  the  eighth  and  nînth.     It  is  a  very 

slender  nerve  and  passes  ofiF  toward  the  Grasserian  ganglion, 
but  a  distinct  union  with  it  was  not  demonstrated.  Kingsley 
(19)  did  not  find  it  in  a  larval  AmpAiuma.  Although  very 
minute  and  easy  to  escape  détection  it  is  generally  believed 
to  exist  in  AmpAiôia.  Mrs.  Gage  (13)  found  it  in  the  adult 
!  Diemyctylusy  but  only  a  trace  of  it  in  the  larva. 

'*  VII,  VIII.   The  facial  and  auditory  nerves  are  apparently 

fused  into  one  trunk.    The  combined  root  is  just  caudal  to  and 
f t  in  line  with  the  fifth.     It  would  appear  that  the  portion  corre- 

sponding  to  the  eighth  is  slightly  céphalo-ventral  to  the  caudal 
V^  branch  of  the  seventh.     From  the  common  trunk  there  passes 

a  good  sized  branch  toward  the  dorsal  surface  of  the  Gasserian 

A  ganglion,  but  I  failed  to  establish  an  actual  union;  it  probably 

|p  corresponds  to  the  palatine  branch.    The  other,  the  hyomandib- 

^  ular,  arches  latero-caudad.    In  the  angle  of  divergence  between 

f  thèse  two  branches  and  more  to  the  ventral  side  of  the  trunk 

lies  the  auditory  nerve  joining  with  the  ear  capsule  by  two  or 
î  possibly  three  divisions.     The  eighth  nerve  is  ordinarily  repre- 

sented  as  extending  caudad  of  the  seventh,  and  it  seems  quite 
likely  that  its  more  forward  position  in  this  form  may  be  due 
to  a  cephalo-caudal  compression  of  the  head  parts.  There  are 
other  features  connected  with  the  brain  which  seem  to  warrant 
i  this  view. 

IX,  X,  XI.   The  glossopharyngeus,  vagus,  and  spinal  acces- 
^  »  sory  arise  by  separate  roots,  that  of  the  tenth  being  the  largest 

and  f orming  apparently  the  chief  part  of  the  trunk  of  which 
I  the  other  two  are  simply  reinforcements.    Ail  three  arise  about 

in  a  line  and  nearer  the  dorsal  than  ventral  margin.  A  short 
distance  out  there  is  a  ganglionic  enlargement.  From  the  gan- 
glion three  branches  are  given  off  ;  one  passing  cephalad  Con- 
necting with  the  seventh,  the  other  laterad,  and  the  third  and 
largest  caudad. 
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XII.  The  h)rpoglossus  is  included  under  the  cranial  nerves 
with  some  misgiving.  The  consensus  of  opinion  seems  to  be 
against  it  in  the  Amphibia.  In  the  Desmognathus  a  small 
ventral  nerve  arises  some  distance  caudal  to  the  vagus  outside 
the  cranial  cavity  and  is  possibly  nothing  more  than  the  ventral 
root  of  the  first  pair  of  the  spinal  nerves. 

RoUeston  (45)  states  that  there  is  no  spinal  accessory  nerve 
in  Amphibia  and  that  the  area  supplied  by  the  hypoglossal  is 
supplied  by  the  first  spinal  nerve  in  the  majority. 

General  Morphology. 

It  is  generally  held  by  working  neurologists  that  the  adult 
vertebrate  brain  shows  évidence  of  differentiation  into  seg- 
ments not  necessarily  correlated  numerically  with  those  found 
in  the  embryo. 

In  forms  above  the  lancelet,  five  "définitive"  encephalic 
segments  are  commonly  recognized  :  the  prosencephal  (includ- 
ing  the  olfactory  lobes),  the  diencephal,  the  mesencephal,  epen- 
cephal,  and  metencephal.  Whether  the  olfactory  portion 
deserves  setting  apart  as  a  separate  segment  under  the  name 
of  rhinencephal  is  a  matter  still  tmder  discussion.  It  is  a 
question  for  embryology  and  comparative  neurology  to  déter- 
mine. Wilder  (58)  has  called  attention  to  the  potential  triplicity 
of  thèse  five  segments  which,  although  primarily  mesal  and 
simple,  présent  at  some  time  and  in  some  vertebrate,  ontogenet- 
ically  or  phylogenetically  a  threefold  or  tripartite  condition. 
In  the  prosencephal  there  is  the  mesal  aula  with  its  latéral 
extensions,  the  paracœles  or  latéral  ventricles.  The  suggestion 
is  ofiFered  by  him  that  a  portion  of  the  mesal  aula  may  be  con- 
sidered  as  belonging  to  the  rhinocœles,  thus  bringing  the 
rhinencephal  in  line  with  the  other  segments.  In  the  dien- 
cephal, the  diacœle  and  its  optic  recesses  —  remnants  of  the 
optic  vesicles  ;  in  the  mesencephal,  notably  in  birds,  the  aque- 
duct  with  its  latéral  eirtensions  into  the  gemina  ;  for  the  epen- 
cephal  Wilder  gives  the  epicœle  for  the  mesal  part  and  the 
latéral  recesses  or  parepicœles  for  the  latéral  ;  while  the  meten- 
cephal, except  in  the  Torpédo,  Catostomus^  and  some  other 
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forms  where  it  is  excessively  developed,  is  apparently  an  excep- 
tion to  the  tripartite  ruie. 

In  the  Amphibia  and  in  the  early  stages  of  some  other  forms 
the  cerebellum  is  nothing  more  than  a  commissure  and  is  an 
azygous  or  mesal  part  as  is  the  epiphysis  and  infundibulum, 
while  in  the  Hag  fishes  it  is  quite  likely  there  is  no  cerebellum 
at  ail.  There  is  moreover  below  mammals  no  pons  to  help  us 
over  the  difficulty  of  finding  a  dividing  Une  between  the  epen- 
cephal  and  metencephal  or  differentiating  a  pre-  from  a  post- 
oblongata.  The  inf undibulum  and  the  parts  connected  with  it 
in  many  animais  show  this  triple  arrangement  which,  with  its 
probable  intimate  relation  to  the  morphological  front  of  the 
head  in  the  embryo,  has  led  some  to  believe  that  this  région 
might  also  claim  the  distinction  of  a  separate  segment.  Kupffer 
(24)  has  proposed  the  term  hypencephalon  ;  the  same  author, 
contrary  to  common  usage  and  ail  précèdent,  applied  the  term 
epencephalon  to  the  great  brain  or  prosencephal. 

Physiologically  there  is  more  or  less  of  a  dual  connection  of 
the  brain  throughout  ail  of  thèse  segments  and  from  the  stand- 
point  of  a  duplicity  or  bilaterality  of  the  parts  there  are  mor- 
phological as  well  as  physiological  grounds  for  admitting  the 
rhinencephal  as  a  segment. 

In  the  lancelet  the  olfactory  is  the  most  strongly  differ- 
entiated  portion  of  the  neuraxis  ;  but  the  asymmetry  and  the 
absence  of  either  duplicity  or  triplicity  of  this  région  render 
this  animal  an  exception  to  the  gênerai  vertebrate  rule.  Mrs. 
Gage  (13)  finds  that  in  the  embryo  of  Diemyctylus  "there  are 
two  portions  of  the  forebrain  —  one  associated  with  the  de- 
veloping  olfactory  nerves,  the  other  lyîng  next  the  diencephal 
—  with  a  large  common  cavity." 

The  cephalic  part  of  the  cavity  belongs  to  the  olfactory 
région  and  the  caudal  to  the  cerebrum,  a  condition  approxi- 
mately  retained  in  the  lamprey,  and  she  therefore  concludes 
that  the  rhinencephal  is  quite  legitimately  entitled  to  a  share 
of  the  aula  as  a  mesal  cavity,  and  consequently  possessing  a 
tripartite  arrangement. 

Steiner  (52)  after  experiments  upon  the  différent  segments 
of  the  brain  of  some  of  the  lower  vertebrates,  especially  the 
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sharksy  found  that  he  could  obtain  the  same  results  by  separat- 
ing  the  olfactory  organ  from  its  central  connection  as  by 
removing  the  entire  forebrain  ;  from  this  he  concludes  that  the 
prosencephal  of  the  shark  consists  of  nothing  else  but  an  olfac- 
tory center,  and  since  the  prosencephal  of  every  vertebrate  is 
homologous  it  further  follows  that  the  prosencephal  of  the 
vertebrate  has  developed  phylogenetically  out  of  the  olfactory 
organs.  A  comprehensive  définition  of  the  brain  is  out  of  the 
question,  but  after  his  numerous  experiments  and  observations 
he  constnicts  the  f oUowing  formula  :  The  brain  is  the  common 
center  of  movement  in  connection  with  the  function  of  at  least 
one  of  the  higher  sensé  organs. 

Indeed  phylogeny,  pointing  to  the  lancelet,  lamprey,  and 
elasmobranchs,  seems  to  suggest  that  the  olfactory  was  the 
primitive  sensé  as  well  as  segment,  and  it  may  be  true  as  sug- 
gested  by  Wilder  (57)  "  the  prevailing  idea  that  the  olfactory 
lobes  are  mère  appendages  of  the  cerebrum  is  nearly  the 
reverse  of  the  truth." 

RhinencephaL  —  It  is  a  curions  f act  that  the  term  rhinencé- 
phale as  first  used  by  Geoffrey  St.-Hilaire  and  by  Robin,  had 
no  référence  whatsoever  to  the  brain,  but  was  applied  to  a 
genus  of  unocular  monsters  characterized  by  the  conversion  of 
the  nose  into  a  sort  of  proboscis.  Owen  applied  it  to  the  brain 
believing  that  the  présence  of  a  cavity  in  the  olfactory  bulb 
entitled  it  to  segmentai  distinction.  Later,  Sir  William  Tumer 
has  used  the  term  in  a  more  unsegmental  sensé.  He  has  pro- 
posed  calling  ail  that  portion  rhinencephal  which  is  separated 
from  the  pallium  by  the  olfactory  fissure.  Kupffer  (24)  has 
made  the  important  discovery  that  there  exists  a  dorsal  neuro- 
pore in  the  embryo  of  Acipenser  homologous  to  the  condition 
found  in  the  lancelet.  In  the  neural  tube,  as  it  draws  away 
from  the  ectoderm  at  this  point,  there  remains  a  slight  pro- 
jection which  he  calls  the  lobus  olfactorius  impar  constitutîng 
the  very  front  of  the  brain.  He  has  as  yet  failed  to  demonstrate 
its  existence  in  Ammocœtes.  Rabl-Riickhard  (41)  has  found  a 
mesal  recess  in  the  terma  of  an  Acanthias  embryo  believed  to  be 
homologous  with  the  conditions  found  by  Kupflfer.  Whether 
a  similar  structure  can  be  demonstrated  in  ail  vertebrates  is 
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open  to  some  question.  The  conclusion  is  that  the  olfactory 
segment  arose  from  a  single  médian  plate.  His  (18)  proposes 
the  term  angulus  terminalis  believing  that  it  has  no  connection 
with  the  olfactory  région.  Wilder  (58)  has  found  in  the  human 
brain  "  a  subtriangular  dépression  between  the  precommissure 
and  the  two  fomicolumns  "  which  he  calls  the  aulic  recess, 
From  its  mesal  position  in  the  terma  and  gênerai  form  it  is 
quite  suggestive  of  being  a  remuant  o£  the  primitive  conditions 
described  by  Kupffer,  Rabl-Riickhard,  and  His  in  lower  forms, 
if  the  relations  of  the  surrounding  parts  can  be  homologized. 

In  the  Desmognathus  there  is  no  very  distinct  ectal  séparation 
of  this  segment  from  the  prosencephal.  The  olfactory  nerve 
is  attached  along  the  ventro-lateral  portion  and  may  be  cor- 
related  in  some  way  with  the  greater  latéral  than  mesal  length 
of  this  segment.  Along  this  shorter  mesal  margin  there  is  a 
condensed  aggregation  of  cells  forming  an  ectocinerea;  this 
occurs  nowhere  else  in  the  whole  brain,  except  perhaps  at  the 
habenae;  there  are  also  numerous  cells  scattered  around  the 
attachment  of  the  olfactory  nerve.  When  the  brain  is  divided 
into  frontal  sections  (Fig.  6)  a  very  decided  angle  is  noticeable 
at  about  the  middle  of  the  length  of  the  cavity  of  the  cerebrum; 
that  portion  from  the  angle  cephalad  is  believed  to  hâve  grown 
away  from  its  original  direct  communication  with  the  aula  as 
noted  by  Mrs.  Gage  in  Diemyctylus  larvae  and  to  be  the  rhino- 
cœle  or  cavity  proper  of  the  rhinencephal. 

Prosencephal.  —  The  prosencephal  merges  out  of  the  pre- 
ceding  segment,  growing  wider  caudad  as  the  hemicerebrums 
divaricate.  The  supraplexus  is  located  at  this  angle  of  diver- 
gence and  on  its  entrance  into  the  cavity  divides  into  two  main 
branches  (Fig.  3)  the  auliplexus  and  the  diaplexus  ;  the  former 
sends  off  a  branch  into  the  cavity  of  the  infundibulum  before 
dividing  to  enter  the  paracœles  (latéral  ventricles).  The 
diaplexus  sends  ofiF  a  branch  toward  the  epiphysis  and  then 
passes  caudad  as  far  as  the  cerebellum. 

The  terma  in  Desmognathus  according  to  my  interprétation 
extends  from  the  chiasma  cephalad  and  then  dorsad  until  it 
rcaches  the  supraplexus  ;  the  dorsal  portion  is  membranous  — 
a  tela,  and  shuts  off  ail  communication  of  the  mesal  cavity  with 
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the  intercerebral  fissure;  the  bulkier  and  principal  portion 
forms  the  floor  of  the  mesal  cavity  from  the  chiasma  to  where 
the  aula  sends  off  the  paracœles,  and  gradually  merges  into  the 
tela.     It  includes  the  precommissure  and  the  callosum. 

The  question  as  to  the  existence  of  a  callosum  in  the  lower 
vertebrates  is  a  very  perplexing  one,  and  perhaps  as  yet.has  not 
been  conclusively  answered.  In  establishing  homologies  it 
seems  to  me  it  is  well  to  keep  in  mind  not  only  the  facts  of 
relation  and  distribution  as  they  are  more  or  less  clearly  shown 
in  the  higher  forms,  but  to  consider  the  development  of  the 
varions  stages  and  as  far  as  possible  correlate  phylogeny  with 
ontogeny.  Osborn  (36)  has  conducted  a  most  careful  and 
searching  phylogenetic  investigation  of  this  subject  and  con- 
cludes  that  the  callosum  exists  in  the  varions  vertebrate  classes 
from  "  fishes  "  up.  Symington  (54)  has  investigated  this  région 
in  the  marsupials  and  monotremes  and  in  thèse  low  mammalian 
forms  finds  the  precommissure  strongly  developed  and  a  hip- 
pocampal  commissure  which  has  ordinarily  been  taken  for  the 
callosum.  In  the  absence  of  this  commissure  (callosum)  his 
conclusions  concur  with  the  earlier  opinions  of  Owen,  and  are 
opposed  to  those  of  Flower  and  some  others. 

Since  the  callosum  reaches  its  highest  development  in  man 
and  its  size  is  doubtless  correlated  with  that  of  the  cérébral 
hémisphères  it  is,  therefore,  only  proper  that  the  conditions 
found  hère  where  the  morphology  is  clear  and  unmistakable 
should  be  taken  as  the  basis  for  homology.  In  man  it  forms 
nearly  or  entirely  the  roof  of  the  paracœles  or  latéral  ventricles. 
It  is  composed  largely  of  commissural  association  fibers  joining 
différent  areas  of  the  two  hemicerebrums,  and  contains  like- 
wise  numerous  coUaterals  from  the  cortical  projection  fibers. 
It  is  unquestionably  the  f act  that,  in  some  of  the  lower  forms, 
notably  the /l«sf/A/W^ï,  the  so  called  callosum  is,  instead  of  a 
roof  of  a  cavity,  apparently  a  portion  of  the  floor  of  one  — the 
aula  or  ventriculus  communis,  and  instead  of  being  in  front 
and  above  (cephalo-dorsad)  of  the  porta  (foramen  of  Monro)  it 
is  in  some  forms  under  and  behind  it  (ventro-caudad).  Some 
of  the  more  récent  methods,  especially  Golgi's  silver  nitrate 
method,  do  not  seem  to  hâve  been  very  extensively  employed  in 
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the  neurology  of  the  Amphibia^  and  the  exact  origin  and  indi- 
vidual  relations  of  the  fibers  is  not  very  definitely  known. 
From  an  embryological  standpoint  thèse  morphological  différ- 
ences need  not  be  of  much  moment. 

Marchand  (28)  in  a  séries  of  beautiful  figures  has  shown  the 
development  of  thèse  commissures  in  the  human  brain  as  seen 
in  mesal  section,  the  first  appearance  being  a  fibrous  thickening 
of  the  terma.  This  is  the  proton  or  anlage  of  the  precommis- 
sure,  and  might  at  the  same  time  be  considered  to  contain  the 
potential  rudiments  of  the  fomix  and  callosum,  for  as  develop- 
ment goes  on,  this  area  as  seen  from  the  mesal  aspect  soon 
difFerentiates  into  a  hook-shaped  mass  by  the  addition  of  new 
fibers  due  to  the  increased  growth  of  certain  of  the  cérébral 
parts.  It  is  quite  inconceivable  that  the  fibers  forming  the 
callosum  should  jump  across  such  a  gap  as  the  intercerebral 
fissure  ;  the  présence  of  the  indusium  or  vestigial  cortex  found 
on  the  callosum  in  the  adult  mammals  is  pretty  strong  évidence 
that  the  new  fibers  are  laid  against  or  insinuate  themselves  into 
this  original  bundle,  and  in  this  way  the  callosum  elongates 
cephalad  and  becomes  thicker  proportionately  to  the  develop- 
ment of  the  cerebrum. 

In  the  DesmognathuSy  where  the  brain  is  so  elongated  and 
the  terma  forms  so  large  a  proportion  of  the  floor,  it  is  at  first 
sight  rather  puzzling  to  détermine  the  homologies  of  thèse 
commissures.  The  morphological  relations  are  as  obscure  as 
they  possibly  could  be  ;  the  precommissure  apparently  arises 
from  the  floor  as  a  short  column  of  transverse  fibers,  as  seen 
in  mesal  section,  bearing  on  top  of  it  a  smaller  bundle,  the 
callosum,  or  as  I  interpret  it,  an  undifferentiated  fomi-callosum, 
since  many  of  the  fibers  seem  to  correspond  with  those  as 
described  by  others  for  the  hippocampal  commissure  passing 
to  the  caudal  ends  of  the  hemicerebrums,  while  others,  the 
callosal  fibers,  are  confined  more  to  the  mesal  walls  and  help 
to  a  slight  extent  in  forming  the  roof  of  the  paracœles  in 
this  région.  The  aula  lies  not  only  in  front  (cephalad)  of 
thèse  commissures,  but  to  some  extent  lies  under  or  ventral 
to  them.  If  now,  instead  of  stopping  at  this  stage,  the 
growth  of  the  cerebrum  should  go  on  in  a  dorso-caudal  direc- 
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tion  analogous  to  that  of  higher  forms,  then  would  the  terma 
and  its  commissures  pass  or  bend  in  a  cephalo-dorsal  direction 
through  an  arc  of  ninety  degrees  and  the  morphological  relations 
would  approximate  to  those  of  higher  vertebrates. 

The  difficulty  of  homologizing  thèse  parts  has  been  largely 
due  to  the  inadéquate  or  inaccurate  limitations  put  upon  the 
boundaries  of  the  terma.  To  homologize  with  higher  forms 
and  with  a  due  regard  for  the  morphological  front  or  cephalic 
end  of  the  brain,  it  seems  to  me  its  most  ventral  or  caudal 
boundary  should  be  at  the  chiasma  and  the  dorsal  or  cephalic 
boundary  where  it  meets  the  supraplexus.  Wilder  (58),  with 
the  mammalian  brain  as  a  basis,  has  proposed  the  tenus  proso- 
terma  for  that  portion  dorsal  to  the  precommissure,  and  dia- 
terma  for  the  remaining  portion  which  he  also  regards  as 
properly  belonging  to  the  floor.  In  th^  absence  of  any  spécial 
line  of  démarcation  in  the  terma  itself  or  of  the  aula,  such  a 
division  seems  unnecessary,  for  there  is  no  apparent  change  in 
the  morphology  except  that  the  area  allotted  to  the  aula  is 
somewhat  increased.  Thèse  commissures  are  ail  developed  in 
the  terma  and  assume  certain  relations  to  the  other  parts 
according  to  the  development  of  the  cerebrum.  When  the 
cerebrum  has  developed  to  such  an  extent  as  to  overlap 
the  diencephal  and  mesencephal,  it  must  obviously  cause  the 
terma  to  bend  in  a  dorso-caudal  direction  and  markedly  change 
the  relations  of  the  parts  in  this  région;  so  that  in  the 
Amphibia^  where  a  considérable  portion  of  the  terma  is  ventral, 
the  commissures  seem  to  spring  from  the  floor  ;  but  if  the 
terma  be  bent  upward  and  backward  (dorso-caudad),  allowing 
for  a  corresponding  and  perhaps  différent  rate  of  change 
for  the  cavities,  the  homology  would  be  much  more  évident. 
Figs.  20-24  represent  the  position  and  relations  of  thèse  parts 
in  the  Desmognathus^  Cryptobranchus^  frog,  turtle,  and  bird. 
Thèse  forms  make  a  good  séries  phylogenetically  for  the  illus- 
tration of  this  point  and  for  the  exemplification  of  what  has 
just  been  said. 

Osbom  has  discovered  that  the  callosum  in  Necturus  is 
^jitirely  separated  from  the  precommissure  by  a  fold  of  the 
F>lexus  and  he  states  that  a  similar  condition  exists  in  the 
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Proteus,  Herrick  bas  confirmed  this  in  the  Necturus  and  finds 
it  a  matter  of  congratulation,  because  tbe  plexus  being  a 
diverticle  of  the  roof  and  separating  the  commissures  in  this 
way,  he  recognizes  "  of  necessity  that  the  commissure  is  mor- 
phologically  dorsal  "  and  belongs  to  the  roof  and  not  to  the 
floor  of  the  ventricle.  I  cannot  but  feel  that  this  arrangement 
in  Necturus  is  of  but  little  or  no  morphological  importance,  and 
is  only  an  exaggerated  variation  of  the  conditions  found  in 
allied  forms.  We  find  that  in  some  Amphibia  thèse  commis- 
sures are  practically  one,  while  in  others  they  may  hâve  grown 
more  or  less  apart^  but  in  no  case  that  I  know  of  to  such  an 
extent  as  is  described  for  the  adult  Necturus.  In  ail  thèse 
other  forms  then,  the  callosum  arises  at  the  same  time  or  as  a 
part  of  the  precommissure  from  the  floor,  or  more  properly  the 
terma,  of  the  ventricle.  A  study  of  a  séries  of  transections 
through  the  head  of  a  young  Necturus  38  millimeters  in  length, 
shows  that  there  is  no  such  séparation  of  the  callosum  as  is 
described  for  the  adult  ;  there  are  some  cells  interpolated 
between  it  and  the  precommissure  as  in  the  Desmognathus^  but 
not  the  least  indication  of  a  séparation  by  means  of  a  cavity. 
Observations  upon  the  brain  of  an  adult  Necturus  eut  into 
sagittal  sections  likewise  showed  a  non-separation  of  thèse 
commissures  except  by  a  simple  cellular  layer.  Although  the 
plexus  may  hâve  arisen  as  a  diverticle  of  the  roof  and  later 
interpolated  one  of  its  branches  between  thèse  commissures, 
this  fact  need  not  necessarily  make  the  commissure  a  part  of 
the  roof,  for  we  might  on  similar  grounds  call  the  dorsal  or 
caudal  wall  of  the  infundibulum  a  part  of  the  roof,  because  in 
some  instances  a  branch  of  the  plexus  extends  into  its  cavity. 

Herrick  (17),  PI.  XV,  Fig.  5,  and  PI.  XVIII,  Fig.  5,  shows 
in  the  Necturus^  as  the  callosum,  a  slight  projection  caudad  of 
the  mesal  walls  of  the  cerebrum  and  represents  fibers  appearing 
from  it  in  thèse  same  mesal  walls  or  intra-ventricular  lobes. 
In  a  later  paper  (The  Callosum  and  Hippocampus  in  Marsupials 
and  Lower  Brains,  Jour,  Comp,  Neurology^  III,  pp.  176-182. 
2  plates,  1893),  he  réitérâtes  this  statement,  but  also  adds  that 
**  it  might  still  be  considered  possible  that  callosal  éléments 
were  bound  up  in  the  larger  hippocampal  commissure."     Mrs. 
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Gage  (13)  has  noticed  a  similar  projection  in  the  Diemyctylus 
and  Antia  and  has  called  it  the  crista,  appropriating  a  name 
given  by  Wilder  (56)  for  a  similarly  appearing  object  discovered 
by  him  on  the  fomix  just  dorsal  to  the  precommissure  in  the 
adult  cat  and  sheep  and  in  the  human  embryo.  In  the  Desmog- 
nathusy  this  part  contains  no  fibers  and  appears  to  be  nothing 
more  than  an  intrusion  of  the  membrane^  the  pia,  covered  only 
by  a  layer  of  endymal  cells;  in  one  spécimen  there  was  a 
distinct  loop  hère.  She  also  proposes  the  term  callosal 
eminences  for  what  Herrick  figures  as  the  intra-ventricular 
lobes.  The  terms  crista  and  callosal  eminence  are  employed 
in  this  article  for  convenience  and  to  avoid  inflicting  new 
terms,  and  not  because  it  is  believed  a  strict  homology  can  be 
established. 

At  least  two  conditions  should  be  considered  with  regard  to 
the  phylogeny  of  the  callosum  ;  its  size  relative  to  that  of  the 
cerebrum  and  its  relation  to  the  amount  of  the  cérébral  cortex. 
In  the  birds  it  is  weakly  represented,  although  the  cerebrum  is 
of  considérable  size.  It  is  proportionately  much  less  developed 
in  this  class  than  in  the  Amphibia,  Osborn  attributes  its  small 
size  to  the  thinness  of  the  mesal  wall.  It  cannot  be  due  to 
the  insufficîency  of  cortex,  as  this  greatly  exceeds  that  of  the 
Amphibia^  and  the  birds,  therefore,  seem  to  be  an  exception 
to  thèse  two  important  factors. 

A  brief  survey  would  seem  to  indicate  that  the  precommis- 
sure is  the  first  in  point  of  development  and  usefulness,  and 
that  the  callosal  and  hippocampal  fibres  practically  arise  simul- 
taneously,  and  are  of  equal  importance  in  thèse  low  forms. 
Regarding  thèse  hippocampal  fibres  as  the  precursors  of  what 
is  commonly  known  as  the  fornix,  it  is  worth  noting  that  in 
some  mammalian  brains,  where  the  callosum  has  not  developed, 
there  were  only  the  precommissure  and  fomix  found,  and  in 
some  perhaps  not  even  the  fornix;  while  in  no  case  within  the 
writer's  knowledge  has  a  brain  been  described  with  the 
callosum  well  developed  and  either  or  both  of  the  other  com- 
missures absent. 

The  rima,  or  transverse  fissure,  does  not  exist  in  the 
Amphibia,     In  mammals,  its  gênerai  direction  is  caudo-lateral. 
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Wilder  (57)  has  described  it  in  the  Ceratodus,  a  dipnoan,  but 
finds  that  its  direction  is  toward  the  cephalic  end  of  the  brain, 
which  may  be  due  to  the  ventral  position  of  the  cerebrum. 
With  a  possible  exception  of  a  few  reptiles,  the  rima  does  not 
distinctly  appear  again  until  the  birds,  where  it  is  but  slightly 
developed.  In  mammals  it  reaches  its  highest  development, 
extending  from  the  porta  to  near  the  tip  of  the  temporal  lobe; 
and  the  Amphibia^  birds,  and  mammals  seem  to  form  a  séries, 
showing  the  essential  stages  of  the  development  of  this  part. 

In  the  relatively  long  and  narrow  amphibian  brain,  with  the 
cavities  about  ail  on  the  same  level,  and  with  the  supraplexus 
dipping  down  through  the  roof,  there  is  little  need  of  a  rima; 
but  in  the  case  of  the  birds,  where  there  is  more  compactness, 
where  many  of  the  parts  hâve  widened  and  overlapped  certain 
of  the  other  parts,  radical  changes  must  take  place  with  regard 
to  the  plexus  and  its  relations.  From  the  position  of  the 
plexus  and  of  the  rima  and  its  degree  of  development  in  the 
three  forms  above  mentioned,  a  most  natural  inference  would 
be  that  the  rima  is  caused  by  the  plexus  beginning  at  the  porta 
and  cutting  its  way  along  the  floor  of  the  paracœle  toward  the 
side  of  each  hemicerebrum;  but  the  plexus,  covered  by  its 
lining  epithelium, — the  endyma,  —  efifectually  shuts  ofif  any 
natural  communication  between  the  two,  and  the  porta  is 
entirely  circumscribed  by  the  endyma.  It  is  not  improbable 
that  several  conditions  are  concemed  in  bringing  about  the 
rima,  that  not  only  the  latéral  growth  of  the  parts,  but  the 
cranial  flexure  and  great  development  of  the  callosum  are 
likewise  involved. 

Paraphysis,  — The  paraphysis  is  an  outgrowth  in  the  roof  of 
the  brain  cavity,  and  it  is  variously  said  to  belong  to  the 
prosencephal  and  diencephal.  It  is  enclosed  in  the  supra- 
plexus, and  has  been  suggested  as  having  some  relation  to  the 
neuropore.  Eycleshymer  (10)  has  described  it  in  Amblystoma 
larvae  up  to  14  mm.,  when  the  proximal  part  of  the  cavity 
becomes  obliterated.  Mrs.  Gage,  however,  found  it  well 
developed  in  the  adult  Diemyctylus^  and  its  cavity,  though 
somewhat  constricted,  still  continuons  with  the  brain  cavities. 
In  the  Desmognathus  it  has  been  more  easily  seen  in  frontal,  or 
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horizontal,  sections.  Varions  functions  hâve  been  ascribed  to 
this  part.  It  has  been  thought  to  be  concerned  in  vision  and 
audition.  Mrs.  Gage  has  also  suggested  that  it  may  be  a 
trophic  organ,  concerned  in  the  nourishment  of  the  brain, 
since  it  appears  before  the  plexuses  in  a  région  which  "has 
need  of  a  means  of  repairing  waste." 

Diencephal,  —  This  segment  merges  into  the  mesencephal 
with  no  ectal  sign  of  differentiation.  The  cavity  (diaccele)  is 
narrow,  but  has  a  greater  dorso-ventral  diameter  thah  has  any 
other  cavity  of  the  brain.  On  each  side  of  the  wall  are  two 
sulci,  beginning  at  the  portas  and  extending  in  a  caudal  direc- 
tion. Both  are  rather  indistinct  at  their  origin,  but  sçon 
become  deeper;  the  ventral  one  extends,  somewhat  obliquely, 
toward  the  base,  and  expands  into  the  infundibulum;  the  dorsal 
sulcus  (the  sulcus  of  Monro  or  the  aulix  of  Wilder  [58])  takes 
a  more  direct  course,  and  expands  into  a  fairly-wide  mesocœle. 
The  infundibulum  is,  relatively,  very  large,  and,  from  the 
ventral  aspect,  almost  entirely  obscures  the  mesencephal.  Its 
cavity  is  not  high,  dorso-ventrally,  but  has  considérable  latéral 
extension.  The  h)rpophysis  is  quite  closely  applied  to  the 
caudal  end  of  the  infundibulum.  It  appears  somewhat  glan- 
dular  in  structure,  and  is  highly  vascular.  Immediately  in  front 
of  the  chiasma  is  a  slight  latéral  extension  of  the  diacœle 
along  each  optic  nerve,  representing  the  preoptic  recess.  Con- 
sidérable interest  centers  about  this  région  on  account  of  its 
connection  with  the  morphological  front  of  the  brain.  Differ- 
etit  anatomists  hâve  taken  différent  standards.  If  the  axis  pass 
along  the  roof  of  the  neural  tube,  then  it  will  fall  upon  the 
summit  of  the  terma;  if  it  pass  mîdway  between  the  floor  and 
the  roof,  it  will  terminate  at  the  preoptic  recess;  if  the  floor  be 
chosen,  then  the  axis  will  end  in  the  infundibulum.  His  favors 
the  last  view. 

In  the  roof  of  the  diencephal,  and  just  caudal  to  the  supra- 
plexus,  are  the  habenae  ;  they  are  not  conspicuous  on  the 
surface  of  the  brain,  being  overlapped  by  a  caudal  projection  of 
the  plexus.  In  transections,  the  left  habena  seems  to  be  larger 
than  the  rîght  (Fig.  28).  The  supracommissure  is  quite  well 
developed,  and  easily  seen  in  frontal  or  transections.      The 
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epiphysis  in  the  adult  is  quite  small,  appearing  like  a  very 
much  depressed  button  or  pad,  lying  just  caudal  to  the  supra- 
commissure.  There  is  usually  no  trace  of  a  lumen  further 
than  a  small  central  accumulation  of  end}rmal  cells.  In  a 
17-mm.  larva  there  was  a  distinct  cavity,  but  on  account  of  the 
inaccessibility  of  earlier  stages  than  this,  I  was  not  able  to 
détermine  an  actual  continuity  of  its  cavity  with  the  diacœle. 
The  postcommissure  is  caudal  to  the  epiphysis,  and,  as  has 
been  suggested  by  Osborn  (37),  may  be  regarded  as  a  line  of 
démarcation  between  the  diencephal  and  mesencephal. 

Mesencephal.  —  This  segment  is  subspherical  in  outline,  as 
seen  from  the  dorsal  aspect;  the  cavity  enlarges  laterally,  but 
there  are  no  indications  of  a  division  into  the  optic  lobes,  so 
characteristic  of  the  Anura,  The  entocinerea  of  the  roof  is 
well  developed;  in  some  young  spécimens  examined,  the  cells 
extended  to  the  ectal  surface  at  the  dorsal  médian  line.  In 
older  spécimens  there  is  a  considérable  layer  of  alba  between, 
in  which  are  scattered  a  f ew  nerve  cells.  The  cinerea,  however, 
is  divisible  into  two  nearly  equal  layers  by  the  interpolation  of 
a  thin  stratum  of  alba;  on  the  meson  it  is  scarcely  perceptible, 
but  laterally  it  is  well  developed,  and  extends  from  the  post- 
commissure nearly  to  the  cerebellum,  and  is  possibly  significant 
as  separating  the  cells  into  an  ecto-  and  entocinerea.  Osborn 
has  found  eight  différent  layers  in  this  région  in  Rana. 

Epencephal, — The  cerebellum  appears  to  be  the  most  differ- 
entiated  part  of  this  segment.  It  is  not  at  ail  apparent  from 
ectal  observation,  but  lies  bent  up  under  the  caudal  margin  of 
the  mesencephal.  There  are  a  few  cells  along  its  cephalic 
face  ;  it  is  constricted  at  the  meson,  is  made  up  chiefly  of 
fibers,  and  is  undoubtedly  commissural  in  f  unction  as  stated  by 
Osborn  (38).  He  discriminâtes  between  fine  and  coarse  fibers  ; 
the  former  he  believes  to  be  in  part  decussating  tracts  of  the 
auditory  nerve,  and  the  latter  non-decussating  descending  tracts 
of  the  trigeminus  nerve.  Some  support  is  given  to  the  view 
of  connection  with  the  auditory  nerve  by  the  observations  of 
Kôppen  and  Ahlbom.  There  is  nothîng  in  the  oblongata  to  dif- 
ferentiate  any  portion  of  it  as  belonging  to  this  segment,  unless 
it  be  the  origins  of  the  fifth,  sixth,  seventh,  and  eighth  nerves. 
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MetencephaL  —  From  thîs  segment  are  given  ofF  the  ninth, 
tenth,  and  eleventh  cranial  nerves.  It  tapers  gradually  into 
the  myel.  The  cavity  expands  in  the  région  of  the  cerebellum 
and  thèse  latéral  wings  may  possibly  be  analogous  to  the  latéral 
recesses  or  parepicœles  of  higher  forms.  In  its  caudal  direc- 
tion the  cavity  becomes  quite  narrow  and  high,  but  slopes  quite 
abruptly  to  form  the  myelocœle.  The  metaplexus,  the  roof  of 
the  metacœle,  is  quite  compact  and  quadrangular  in  outline. 
It  seems  to  shut  off  ail  connection  between  the  cavity  and  the 
outside,  and  I  was  not  able  to  find  any  trace  of  a  metapore  or 
foramen  of  Magendie  as  has  been  described  by  Mrs.  Gage  in 
this  région  of  the  Diemyctylus. 

Myel.  —  The  myel  is  a  subcylindrical  cord  presenting  very 
slight  enlargements  in  the  cervical  and  sacral  régions.  At  the 
foramen  magnum  there  is  quite  a  marked  constriction.  There 
is  scarcely  an  indication  of  a  dorsal  furrow,  while  that  of  the 
ventral  side  is  very  noticeable  and  contains  quite  a  good-sized 
blood-vessel.  There  is  also  a  dorsal  vessel — the  spinal  vein, 
but  much  smaller  in  size.  The  membranes  hâve  about  the 
same  relation  as  with  the  brain.  There  is  a  greater  séparation 
of  the  dura  and  pîa,  and  the  arachnoid  is  therefore  more  fuUy 
developed.  In  the  larva  the  spinal  canal  is  not  as  nearly  filled 
up  by  the  cord  as  in  the  adult  and  the  meningeal  relations  can 
be  studied  to  much  greater  advantage. 

The  spinal  ganglia  are  very  large,  their  dorso-ventral  diameter 
being  much  greater  than  the  latéral.  They  are  situated  outside 
of  the  spinal  canal  in  the  intervertébral  foramina.  They  are 
enveloped  in  dura  and  lie  close  up  against  the  muscle  segments. 
The  majority  ol  the  cells  composing  thèse  ganglia  are  large  and 
suggest  an  analogy  to  the  " periganglionic  glands"  found  in 
the  f  rog,  although  no  milky  fluid  nor  any  évidence  of  calcareous 
matter  has  been  found.  The  ganglia  are  attached  chiefly  to 
the  dorsal  roots  but  embrace  the  distal  portion  of  the  ventral 
roots  as  well.  In  the  frog  the  periganglionic  glands  hâve  been 
found  on  the  ganglia  of  ail  spinal  nerves  as  well  as  the  Gas- 
serian  ganglion  of  the  trigeminus  nerve. 

The  existence  of  a  ligamentum  dentatum  homologous  to  that 
found  in  higher  forms  and  as  described  by  Burckhardt  for 
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Protopterus  was  demonstrated  in  the  Desmognatkus.  The 
spécimens  showed  what  appeared  to  be  a  slight  thickening 
of  the  pia  between  the  dorsal  and  ventral  roots  ;  while  in 
a  small  larva  of  17  mm.  there  appeared  a  cord,  Fig.  18, 
similar  in  size  but  nearer  the  ventral  than  dorsal  root,  Con- 
necting the  ventro-lateral  angle  of  the  myel  with  the  dura 
or  ganglion,  and  it  seems  quite  likely  that  this  cord  which  has 
quite  a  semblance  to  a  latéral  root  is  f unctionally  a  ligamentum 
dentatum  excessively  developed  in  order  to  support  the  myel, 
which  as  yet  does  not  nearly  fill  up  the  spinal  canal.  When 
the  canal  becomes  more  completely  fiUed  the  ligament  becomes 
reduced  to  a  much  smaller  size  and  loses  its  peripheral  attach- 
ment.  Figs.  37,  38,  54,  57.  The  ventral  root  leaves  the  myel 
not  far  from  the  ventral  furrow,  the  dorsal  root  enters  at  about 
the  dorso-lateral  angle  of  the  myel. 

In  transection  the  latéral  diameter  of  the  myel  is  greater 
than  the  dorso-ventral  ;  the  myelocœle  is  small  but  distinct  and 
shows  no  traces  of  cilia,  as  indeed  did  none  of  the  brain  cavities. 
Numerous  cells,  from  five  to  seven  layers  deep,  surround  the 
cavity,  f orming  an  entocinerea  ;  this  entai  column  of  cinerea  is 
preserved  throughout  the  whole  neuraxis  and  is  in  marked 
contrast  to  the  condition  found  in  mammals  where  the  brain 
is  characterized  by  a  strong  development  of  ectocinerea.  Of 
thèse  layers  of  cells  those  most  dorsal  approach  most  nearly  to 
the  periphery.  The  dorsal  and  ventral  homs  are  quite  well 
marked  ;  the  latter  are  relatively  broad  and  do  not  extend  as 
near  the  surface  as  do  the  dorsal.  The  cells  are  not  confined 
to  the  cinerea,  many  are  found  scattered  irregularly  through 
the  alba.  There  is,  perhaps,  some  appearance  of  grouping  at 
the  ventro-lateral  angles  of  the  cord  and  this  may  possibly  hâve 
some  significance  in  connection  with  the  close  proximity  of  the 
ventral  nerve  root. 

Klaussner  (20)  differentiates  the  cinerea  of  the  myel  înto 
zones,  the  most  entai  of  which  is  composed  of  epithelial  cells 
from  five  to  six  cells  deep  ;  the  middle  zone  shows  a  distinct 
fibrous  structure  and  consists  of  fine  fiber  tracts  and  networks; 
the  ectal  zone  lies  next  to  the  alba  and  is  characterized  by  the 
appearance  of  what  he  considers  true  nerve  cells. 
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The  largest  of  thèse  lie  in  the  ventro-lateral  angle  o£  the 
gray  mass.  Certain  round  cells  or  granules  are  présent  in  the 
dorsal  homs  ;  between  thèse  and  the  epithelial  and  the  large 
nerve  cells  ail  kinds  of  transitions  are  found.  He  was  not  able 
to  demonstrate  with  satisfactory  cleamess  a  connection  between 
the  fibers  of  the  ventral  roots  and  the  large  nerve  cells,  and 
concludes  that  the  central  epithelial  cells  hâve  a  true  nervous 
function,  basing  his  view  especially  on  the  fact  that  he  found 
fiber  tracts  coming  from  thèse  cells  into  the  ventral  commissure 
and  dorsal  roots. 

RoUer  (44)  was  perhaps  the  first  to  allude  to  the  nervous 
nature  of  thèse  epithelial  cells.  He  saw  fibers  going  from 
them  to  a  group  of  nerve  cells — the  nidus  of  the  glossopharyn- 
geal  nerve. 

General  Histology. 

The  rétention  of  so  many  of  the  primitive  and  simple  con- 
ditions in  the  nervous  System  of  a  group  so  advanced  as  the 
Amphibia  renders  it  a  very  désirable  class  for  study  preparatory 
to  more  specialized  forms.  The  amphibian  brain  is  regarded 
by  Edinger  as  the  simplest  in  the  vertebrate  séries.  Hère,  it 
is  quite  likely,  will  be  found  the  key  that  will  unlock  the  door 
of  many  morphological  and  hîstological  problems.  A  simplicity 
of  the  gênerai  morphology  of  a  part  does  not  necessarily 
involve  a  corresponding  simplicity  of  its  histology.  Perhaps 
thèse  two  conditions  are  exceptionally  simplified  in  the  Am- 
phibia for  the  neurocytes  (nerve  cells),  and  their  relations 
retain  embryonic  features  to  a  remarkable  extent  when  treated 
by  ordinary  methods.  The  silver  method  reveals  a  more  com- 
plicated  state  of  afFairs,  but  as  compared  with  similar  structures 
in  other  forms  they  are  still  relatively  simple.  The  texture  of 
the  neuraxis  varies  greatly  even  in  closely  associated  gênera, 
and  should  be  taken  into  account  in  "fixing"  the  material. 
Expérimentation  is  quite  necessary,  particularly  with  Golgi 
préparations.  With  aquatic  forms  the  tissue  seems  to  be  less 
dense  than  with  terrestrial. 

As  has  been  stated  by  Oyarzun  (39),  much  of  the  work  done 
on  the  amphibian  nervous  System  has  been  in  tracing  out  fiber 
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tracts  while  the  cells  bave  been  practically  ignored.  The 
older  methods  are  poorly  adapted  for  demonstrating  cellular 
morphology,  and  the  apparent .  simplicîty  of  the  cells  did  not 
merit  a  very  extended  description.  Reissner,  Stieda,  Bellonci, 
Osbom,  and  several  others  hâve  contributed  very  largely  to  the 
knowledge  of  the  neurology  of  this  group,  considering  the 
methods  at  their  disposai.  Oyarzun  (39),  Lavdowsky  (25),  and 
Sclavunos  (51)  by  the  application  of  the  silver  nitrate  method 
hâve  added  information  that  is  new  and  valuable.  Oyarzun 
confined  his  investigation  to  the  cerebrum  of  the  frog,  sala- 
mander,  and  Triton^  and  obtained  essentially  the  same  results 
in  them  ail.  He  distinguishes  two  quite  différent  kinds  of 
cells:  iirst,  the  endymal  or  those  lining  the  cavities  of  the 
brain,  which  send  off  a  process  toward  the  periphery  ;  this  sub- 
divides  and  forms  a  dense  network.  He  concludes  that  this 
net  or  fibrous  interlacement  forms  the  supporting  tissue  or 
chief  mass  of  the  molecular  layer.  The  second  kind  of  cell  is 
f ound  at  any  level  in  the  cell  layer,  but  never  directly  bounding 
the  cavities  like  the  endymal  cells.  They  are  multipolar  and 
send  out  numerous  processes  in  an  entai  and  tangential  direc- 
tion, while  often  f rom  the  entai  side  of  the  cell  a  smooth  process 
was  noted  passing  mostly  in  an  ento-caudal  direction  (the  axis- 
cylinder).  A  gênerai  analogy  is  noted  between  the  cells  and 
their  processes  and  supporting  substance,  and  the  conditions 
existing  in  the  early  embryonic  stages. 

Lavdowsky  (25)  treats  of  the  myel  of  certain  mammals  and 
Anuraj  especially  of  the  neuroglia  and  nerve  cells.  In  the  myel 
of  the  f rog  he  indentified  four  kinds  of  glia  cells  :  First,  the 
wedge-shaped  end)rmal  cells,  the  blunt  end  being  next  to  the 
cavity  and  the  long  peripheral  process  projecting  from  the 
opposite  end.  Second,  large  branching  cells,  which  resembled 
pigment  cells,  sending  off  processes  peripherally  through  the 
alba  to  connect  with  the  "  pin  "  fibers  of  Stieda  from  the  pia. 
The  third  form  are  the  so-called  "  pin  "  fibers  which  according 
to  Lavdowsk/s  view  are  not  fibers  at  ail,  but  cells  drawn  out 
into  the  appearance  of  fibers.  The  fourth  kind  is  represented 
by  a  conglomerate  of  small  cells  situated  just  ventral  to  the 
myelocœle.  With  regard  to  the  nerve  cells,  he  finds  no  essential 
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différence  between  the  axis-cylinder  and  protoplasmic  processes, 
basing  bis  opinion  not  only  upon  silvered  préparations,  but 
upon  sections  prepared  by  other  methods  and  upon  teased 
spécimens. 

From  a  séries  of  longitudinal  and  transections  he  finds  : 
(i)  Cells  of  the  ventral  comua  and  mesal  portion  of  the  myel 
sending  some  of  their  processes  into  the  ventral  or  anterior 
commissure  and  others  into  the  ventral  and  latéral  columns  as 
well  as  into  the  ventral  roots.  (2)  Cells  of  the  same  homs 
which  lie  close  up  to  the  latéral  columns  and  send  ofF  processes 
which  pass  along  the  inner  side  of  the  latéral  and  ventral 
columns  and  bend  around  in  thèse  columns  into  the  ventral 
commissure  and  root.  (3)  Cells  of  the  mesal  part  whose  proc- 
esses pass  ofF  into  the  dorsal  comua,  dorsal  columns,  and  both 
commissures.  (4)  Cells  of  the  ventral  and  mesal  part  with 
processes  entering  into  the  dorsal  and  ventral  roots.  (5)  Cells 
of  the  dorsal  comua  whose  processes  go  over  into  the  dorsal 
nerve  roots  and  dorsal  columns.  (6)  Cells  lying  beside  the 
dorsal  homs  which  send  processes  partly  into  the  dorsal  roots 
and  partly  into  the  dorsal  columns. 

In  the  myel  of  the  toad  he  found  (7)  some  cells  sending 
their  processes  into  the  dorsal  çolumn  and  others  into  the 
ventral  column.  (8)  Cells  of  large  size  lying  on  the  inner  side 
of  the  white  columns  sending  their  processes  to  the  ventral 
columns  and  roots,  and  others  to  the  dorsal,  and  still  others  to 
the  latéral  columns.  (9)  Small  cells  with  relatively  délicate 
processes  forming  partly  the  dorsal  and  ventral  columns  and 
partly  the  commissural  fibers  and  nerve  net  of  the  gray  sub- 
stance. 

In  sagittal  sections  of  the  toad  myel  he  noted  (10)  cells  with 
processes  bending  around  into  the  dorsal  and  ventral  columns 
and  continuing  undivided,  or  dividing  into  a  cephalic  or  caudal 
branch.  (11)  Cells  whose  processes  passed  farther  into  the 
gray  substance,  and  on  the  one  hand  formed  the  gray  nerve  net 
and  on  the  other  enter  into  the  white  columns.  In  frontal 
sections  he  finds  (12)  cells  whose  processes  in  part  run  in 
toward  the  central  canal  and  in  part  to  the  latéral  columns 
where  they  may  divide,  or  having  divided  earlier,  send  their 
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branches  into  the  latéral  columns.  Conceming  the  dendritic 
processes  of  the  nerve  cells,  he  concludes  that  they,  after 
numerous  divisions,  pass  into  the  nerve-conducting  paths  as 
the  axis-cylinders  themselves. 

Golgi  (15)  criticises  the  article  severely,  especially  Lav- 
dowsky's  inability  to  find  a  distinct  axis-cylinder  process. 

The  investigation  of  Sclavunos  (51)  was  likewise  confined  to 
the  myel  and  was  based  upon  the  larvae  of  Salamandra  macu- 
lata  and  Siredon.  Especial  attention  was  given  to  the  dorsal 
roots.  He  was  unable  to  find  fibers  passing  through  the  gan- 
glion and  continuing  undivided  in  the  myel  as  has  been 
described  by  Lenhossék  and  Cajal,  but  rather  that  ail  the 
fibers  divided  into  a  cephalic  and  caudal  branch,  nor  was  he 
able  to  find  collaterals  given  off  from  the  fiber  before  its 
division  into  thèse  branches,  although  they  were  found  constant 
enough  on  the  branches,  ending  in  three  or  more  branchlets 
which  terminated  freely  between  the  round  cells  forming  the 
cinerea.  In  the  spinal  ganglia  he  has  noted  cells  with  two 
processes  (bipolar),  the  peripheral  process  being  thicker  than 
the  central.  The  neuroglia  is  composed  of  cells  extending 
from  the  myelocœle  to  the  periphery.  Those  immediately 
bounding  the  cavity  were  of  brownish  color  while  ectal  to  thèse 
were  some  more  darkly  colored  and  possessing  two  processes  ; 
the  central  process  extends  undivided  to  the  cavity,  while  the 
peripheral  one  divides  two  or  more  times  before  it  leaves  the 
cinerea.  Cells  were  also  found  without  the  central  process. 
The  glia  fibers  were  foUowed  to  the  periphery  and  were  seen 
to  end  for  the  most  part  just  entai  to  the  pia  with  a  greater  or 
less  enlargement,  and  were  in  no  way  connected  with  the  pia. 
Spider  cells  as  seen  in  the  adult  myel  were  not  observed  by 
Sclavunos  in  the  larva. 

As  far  as  ordinary  histological  methods  reveal  its  structure, 
the  neuraxis  of  the  Desmognathus  might  be  very  briefly  char- 
acterized  as  consisting  of  an  entai  and  an  ectal  layer  :  the 
entai  or  cellular  layer  of  cinerea  is  composed  of  conical  cells 
and  varies  in  thickness  in  différent  régions,  becoming  quite 
attenuated  at  the  roof  of  certain  parts  of  the  cavity.  In  the 
myel,  the  layer  averages  from  six  to  eight  cells  deep,  while  in 
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the  mesencephal,  where  the  layer  is  thickest,  the  cells  are  from 
twelve  to  sixteen  deep.  The  ectal  layer  or  alba  consists  of 
fibers  and  gênerai  supporting  substance;  scattered  around  in 
this  layer  are  îsolated  cells  which  appear  to  hâve  drifted  out 
from  the  entocinerea.  Thèse  outlying  cells  are  présent  in  the 
myel  as  well  as  in  the  brain,  but  are  especially  numerous  in 
the  dorso-caudal  and  latéral  régions  of  the  cerebrum,  where 
they  undoubtedly  represent  an  incipient  cortex  or  ectocinerea. 

Edinger  (9),  inquiring  what  sensations  may  be  localized  in 
this  rudimentary  cortex  first  appearing  in  the  Ampkibia,  finds 
'*  that  the  cortex  of  thèse  animais  is  connected  by  a  strong 
System  of  fibers  almost  exclusively  with  the  olfactory  apparatus. 
The  phylogenetically  oldest  cortex  serves  the  olfactory  sensé, 
and  has  even  thus  early  certain  peculiarities  which  permit  us 
to  consider  it  closely  related  to  the  ammonshom";  from 
which  it  is  believed  that  the  olfactory  tract  connects  with 
higher  centers  at  an  earlier  stage  phylogenetically  than  any 
other  nerve.  Cajal,  Van  Gehuchten,  KôUiker,  and  others  hâve 
demonstrated  that  the  first  centers  of  the  olfactory  nerve  lie  in 
the  pero  or  the  most  ectal  layer  of  the  olfactory  bulb,  and  that 
the  fibers  Connecting  them  with  the  cortex  are  properly  pro- 
jection fibers  for  the  olfactory  sensé. 

By  means  of  the  Golgi  method,  three  forms  of  cells  may  be 
distinguished  in  the  neuraxis  of  the  Desmognathus  :  First, 
those  next  the  neurocœle  forming  the  entai  boundary  of 
cinerea,  the  end)rmal  cells.  They  agrée  in  ail  essentials  with 
the  descriptions  of  Oyarzun  and  others,  being  pyriform  in 
outlîne,  the  blunt  end  of  the  cell  bounding  the  cavity  or 
occasionally  protruding  into  it,  and  the  peripheral  end  extend- 
ing  into  a  process  which  divides  into  numerous  smaller  ones 
in  the  cinerea  as  well  as  in  the  alba.  The  processes  are 
irregular  or  ragged  in  outline  and  many  of  them  extend  as  far 
as  the  periphery  of  the  neuraxis,  where  they  may  end  taper- 
ingly  or  by  means  of  a  slight  enlargement.  The  processes  are 
exceedingly  dense  and  much  interlaced,  and  without  question 
form  the  greater  amount  of  the  supporting  substance.  The 
second  form  of  cell  is  found  at  the  ectal  boundary  of  the 
cinerea  and  their  outlines  vary  from  a  somewhat  blunt  pear- 
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shape  to  a  distinct  f usif orm  cell  with  the  long  axis  extending 
perpendicularly  to  that  of  the  endymal  cells,  or  in  other  words 
more  or  less  parallel  with  the  periphery  of  the  neuraxis.  They 
are  always  characterized  by  the  présence  of  more  than  one 
process.  Thèse  processes  were  always  found  to  extend  parallel 
with  or  somewhat  towards  the  periphery. 

Between  the  endymal  cells  of  the  entai  boundary  and  the 
dendritic  cells  of  the  ectal  boundary  of  the  cinerea»  there  exist 
intermediate  forms  which  suggest  very  strongly  that  they,  in 
the  course  of  time,  will  develop  into  thèse  ectal  cells.  The 
intermediate  cells  hâve  only  one  process,  which  is  of  greater 
or  less  length  according  as  the  cell  is  near  or  far  from  the 
alba  ;  this  process  very  rarely  divides  before  reaching  the  alba 
and  thèse  branches,  although  they  may  be  traced  some  distance, 
are  found  to  hâve  a  gênerai  trend  toward  the  periphery;  smaller 
branches  are  given  off  at  intervais,  and  thèse  may  again  sub- 
divide.  At  the  first  bifurcation,  the  angle  of  divergence  is 
very  great,  generally  ninety  degrees  on  even  one  hundred  and 
eighty  degrees  ;  the  other  divisions  are  usually  at  acute  angles, 
there  being  more  or  less  of  an  enlargement  at  the  point  of 
bifurcation.  The  processes  are  comparatively  smooth,  the 
central  end  of  the  cell  remains  smooth  and  blunt  and  the 
neurite  or  axis-cylinder  process  does  not  spring  from  that  end 
of  the  cell  body.  In  various  préparations,  I  hâve  been  able  to 
detect  a  finer  branch  arising  from  one  of  the  processes  not  far 
from  the  point  of  bifurcation  or  from  the  peripheral  end  of  the 
cell  itself,  Figs.  53  »,  44  ii,  which  I  believe  to  be  the  neurite, 
because  it  could  be  traced  a  greater  distance  than  the  other 
processes  ;  there  were  fewer  branches  given  off  from  it  and 
thèse  were  likewise  of  finer  caliber  than  the  neighboring 
dendrites  and  left  the  main  stem  at  greater  angles.  In  some 
instances  the  neurites  appear  so  fine  and  délicate,  that  it  quite 
naturally  suggests  the  question  that  they,  like  the  fibrin 
filaments  of  the  amphibian  blood,  may  hâve  been  overlooked 
by  many  because  of  their  extrême  delicacy. 

The  changes  undergone  by  the  cells  of  the  spinal  ganglia 
from  the  early  "  oppositipolar  "  condition  to  the  unipolar  hâve 
been  well  demonstrated  by  von  Lenhossék  and  others.    Fig.  52, 
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representing  a  section  through  the  Gasserian  ganglion  of  a 
larval  lamprey,  has  been  introduced  in  order  to  show  the 
various  transitional  stages. 

In  the  cells  of  the  neuraxis  of  the  Desmognathus^  there  is 
apparently  an  exact  reversai  of  transition.  Starting  with  the 
layer  next  adjacent  to  the  endymal  cells,  we  find  the  unipolar 
condition.  Toward  the  ectal  boundary  of  the  cinerea,  the  cell 
process  becomes  very  much  shorter,  until  at  the  very  margin 
of  the  cinerea  the  bifurcation  of  this  process  occurs  at  the 
cell  itself,  Figs.  44  and  49.  The  cells  lose  their  pear-shaped 
appearance  as  if  from  ento-ectal  pressure  and  assume  a  fusi- 
form  outline  with  a  branching  process  extending  from  each 
end,  Figs.  56,  58,  60.  In  other  instances,  there  has  been  the 
appearance  of  a  pyriform  cell  with  one  of  its  broad  sides 
facing  the  alba,  from  which  one  or  more  processes  grow  out, 
Figs.  56,  58. 

The  conditions  are  so  suggestive  of  the  embryology  of  the 
neuraxis  of  higher  animais  as  described  by  His,  that  a  brief 
recapitulation  may  be  permitted.     The  germ  cells  which  g^ve 
rise  to  the  neuroblasts  lie  near  the  cavity  between  the  spongio- 
blasts  or  supporting  structures.     The  protoplasm  of  the  neuro- 
blasts arranges  itself  on  the  side  of  the  nucleus,  away  from  the 
cavity,  and  this  extending  toward  the  surface  becomes  in  the 
course  of  growth,  the  nerve  fiber.    The  neuroblasts  themselves 
migrate  toward  the  periphery  to  form   the   mantle  layer  or 
cinerea  ;  the  fibers  lying  between  the  cinerea  and  the  ectal 
surface  represent  the  alba. 

An  interesting  point  arises  in  connection  with  the  cells 
lying  intermediate  between  the  endjrma  and  alba.  According 
to  RoUer's  idea  (44)  they  mîght  be  regarded  as  nerve  cells 
developing  from  endymal  cells.  Embryological  évidence,  as 
shown  by  His,  seems  to  réfute  this  method  of  évolution.  The 
location  of  thèse  intermediate  cells  would  indicate  that  they 
were  true  nerve  cells  undergoing  a  change  of  form,  in  case  of 
their  migration  toward  the  periphery  ;  or,  if  the  migration  has 
occurred  before  the  cell  has  developed  its  process,  its  form 
may  be  influenced  by  the  direction  of  the  growth  of  the  pro- 
cesses, —  thèse  may  f oUow  the  Unes  of  least  résistance.     The 
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intermediate  cells  always  send  their  processes  toward  the 
periphery;  the  fusiform  cells  send  their  main  processes 
between  the  layer  of  cells  and  the  alba»  but  their  ends  and 
their  branches  point  toward  the  periphery.  If  the  lines  of 
least  résistance  were  always  foUowed  by  thèse  processes  it 
would  seem  as  if  they  would,  in  the  case  of  thèse  more  ectal 
cells,  grow  toward  the  cavity  through  the  loosely  arranged 
cells  rather  than  through  the  dense  interlacing  of  the  fibers 
that  comprise  the  alba.  A  plausible  explanation  for  this  fact 
seems  to  be  that  of  polarization  ;  that  there  is  an  inhérent 
power  in  the  cell  itself  controUing  the  direction  of  the  growth 
of  its  process. 

In  the  unipolar  type  of  cell  found  in  Desmognathus  it  may 
seem  of  doubtf ul  propriety  to  dififerentiate  one  of  the  branches 
of  this  single  process  as  a  neurite,  simply  because  it  is  longer 
than  the  others.  The  dendrites  are  in  reality  nothing  more 
than  prolongations  of  the  cell  body,  and  in  the  cortex  of  some 
higher  forms  the  neurites  are  said  to  arise  from  them.  Where 
thèse  two  appurtenances  of  the  cell  are  well  developed,  it  is 
quite  probable  that  the  dendrites  subserve  the  important  func- 
tion  of  coUecting  the  nerve  impulse  in  transit,  by  means  of 
induction  through  propinquity  and  the  neurite  of  discharging 
it  ;  in  other  words,  the  dendrites  are  cellipetal  in  f unction  and 
the  neurites  cellif  ugal. 

Does  the  single  process  arising  from  the  intermediate  cell  in 
the  Desmognathus  represent  a  neurite  breaking  up  into  branches, 
—  a  somewhat  advanced  neuroblast,  or  does  the  process  com- 
bine both  neurite  and  dendrite,  f orming  a  neurodendrite  ?  In 
the  unipolar  cells  of  the  spinal  ganglia  of  higher  forms  a  por- 
tion of  this  single  process  is  evidently  cellipetal  and  another 
portion  cellifugal,  the  nerve  impulse  passing  from  the  periph- 
eral  fiber  to  the  nerve  cell  and  back  through  the  common 
process  of  the  cell  to  the  central  fiber.  The  évidences  of 
fatigue  shown  by  the  cell  after  electrical  stimulation  of  the 
peripheral  fiber,  in  the  experiments  of  Hodge,  seem  to  coniirm 
this  view  of  the  matten 

The  unipolar  cells  in  the  central  nervous  System  of  Desmog- 
nathus are  not  strictly  comparable  to  the  unipolar  cells  of  the 
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spinal  ganglia,  because  the  former  do  not  show  peripheral  and 
central  fibers  provided  with  myelin,  neurilemma,  etc.  If  we 
cannot  admît  that  a  portion  of  this  single  process  of  the  cell 
in  Desmognathus  is  dendritic  or  cellipetal  in  f unction,  then  it 
must  foUow  that  the  impulse  must  pass  out  from  its  cell  of 
origin  toward  the  periphery,  but  cannot  again  take  a  cellipetal 
direction  in  one  of  thèse  unipolar  cells.  In  thèse  cells  the 
conduction  would  seem  to  be  cellifugal,  and  a  physiological 
différence  may  be  dîstinguished  between  thèse  and  the  fusi- 
form  cells,  for  the  latter  hâve  numerous  processes,  and  con- 
duction is  probably  both  cellipetal  and  cellifugal,  though  it  is 
worth  noting  that  thèse  processes  extend  for  the  most  part 
toward  the  periphery. 

The  third  type  of  cell  of  the  Desmognathus  was  found  only 
in  the  oblongata  (Figs.  40  and  45)  ;  they  are  larger  than  the 
others,  and  in  outline  resemble  the  so-called  multipolar  cells. 

The  varions  forms  undergone  by  the  cells  just  described, 
confirmed  to  a  greater  or  less  extent  by  ontogeny,  seem  to 
indicate  that  the  unipolar  is  the  primitive  type  of  the  nerve 
cell  in  the  central  nervous  System,  and  that  it  merges  gradually 
into  the  fusiform  stage;  while  the  pyramidal  cell — the  highest 
and  most  typical  form  of  a  nerve  cell  —  "  may  be  imagined  as 
evolved  from  a  fusiform  cell." 

Aside  from  the  endyma,  nothing  comparable  to  neuroglia 
cells  was  noted  except  in  an  unsuccessf  ul  sublimate  préparation 
where  no  satisfactory  conclusion  could  be  arrived  at  as  to 
whether  the  appearance  was  really  a  cell  or  an  irregular  pre- 
cipitate.  The  neuroglia  cells  described  by  Sclavunos  in  the 
Salamandra  maculata  and  Siredon  as  having  a  central  process 
as  well  as  peripheral  ones,  were  not  demonstrable  in  the 
Desmognathus.  I  hâve,  however,  found  such  an  appearance  in 
the  prosencephal  of  a  larval  Petromyzon,  The  cells  were  not 
far  distant  from  the  entai  boundary,  and  in  some  cases  the 
central  process  appeared  to  project  even  into  the  cavity. 

In  the  myel,  many  préparations  seemed  to  show  a  distinct 
différence  of  caliber  between  the  fibers  of  the  dorsal  and 
ventral  roots,  the  former  being  the  coarser.  In  their  passage 
from  the  periphery  to  the  myel,  the  dorsal  root  fibers  assume 
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veiy  complex  relations  among  themselves  and  with  the  ventral 
root  fibers  in  the  ganglion.  There  are  three  distinct  nerve 
trunks  given  off  from  the  ganglion  (Fig.  62).  The  first  and 
largest  passes  ofif  in  a  ventro-lateral  direction,  and  corresponds 
to  the  ordinary  spinal  nerve  trunk  as  found  in  the  majority  of 
vertebrates;  the  second  passes  in  a  latero-caudal  and  some- 
what  dorsal  direction,  while  the  third  extends  dorsally.  The 
second  and  third  trunks  are  about  the  same  size.  Ventral  and 
dorsal  root  fibers  were  found  in  ail  three  (Figs.  54,  57,  and  62). 
In  the  latero-caudal  trunk,  the  dorsal  root  fibers  bend  upon 
themselves  at  quite  an  acute  angle  to  enter  the  myel  through 
the  dorsal  root;  and  in  the  dorsal  trunk,  where  thèse  fibers 
would  hâve  to  bend  at  a  very  acute  angle  to  enter  the  myel 
through  this  root,  the  bending  could  still  be  demonstrated. 
The  ventral  root  divides  near  the  myel,  and  sends  fibers  to  both 
the  latero-caudal  and  dorsal  trunks,  as  well  as  to  the  ventral 
trunk. 

The  division  of  thèse  fibers  in  the  ganglion  itself  to  form 
nerve  trunks  is  an  unusual  occurrence,  although  their  division 
just  outside  of  the  ganglion  is  not  so  infrequent.  Schaffer  (49) 
notes  and  figures  a  ganglionic  division  of  the  ventral  and  dorsal 
roots  in  the  Anguis  fragilis,  and  that  in  this  crossing  of  the 
fibers  there  resuit  two  bundles,  the  larger  of  which,  the  ramus 
communicans  ventralis^  contains  the  motor  éléments  of  the 
dorsal  root;  the  more  slender  bundle,  the  ramus  communicans 
dorsalis,  contains  the  sensory  éléments  of  the  ventral  root;  so 
that  there  pass  out  from  the  ganglion  two  nerves.  His,  in 
i888,showed  that  there  enter  into  certain  of  the  cranial  nerves 
fibers  which  are  not  ganglionic  in  their  origin,  but,  from  their 
source,  are  evidently  efiferent,  or  motor,  in  fimction,  and  that 
in  this  apparently  dorsal  root  there  are  found  two  éléments, 
one  of  which,  the  efiferent,  Minot  (30)  calls  the  latéral  root. 
This  condition  is  also  said  to  exist  in  some  of  the  more  cephalic 
of  the  cervical  nerves;  and  Minot  prognosticates  that  they  may 
also  be  found  in  the  spinal  nerves  as  well.  Van  Gehuchten  (14) 
a  few  months  before  the  appearance  of  Minot's  paper,  had 
described  the  présence  of  efferent,  or  motor,  fibers  in  the  dorsal 
roots  of  an  embryo  chick,  confirming  what  had  been  stated  by 
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Cajal  and  Lenhossék.  So  that  on  this  basis  there  may  be 
recognized  three  real  spinal  nerve  roots  —  dorsal,  latéral,  and 
ventral,  the  latéral  being  fused  with  the  dorsal.  The  extension 
of  the  cinerea  in  some  régions  of  the  myel  to  form  the  so-called 
latéral  hom  may  be  correlated  with  the  latéral  root,  and  would 
tend  to  confirm  the  view  of  its  identity.  This  precocious 
division  of  the  fibers  in  the  ganglia  of  the  Desmognathus  into 
three  nerve  trunks  suggests  quite  naturally  a  possible  corréla- 
tion with  the  présence  of  the  three  nerve  roots.  In  this  animal 
the  ventral  root  divides  quite  close  to  the  myel,  and  some  of 
the  fibers  bend  quite  abruptly  to  enter  the  dorsal  and  latero- 
caudal  nerve  trunks.  I  am  rather  disinclined,  in  this  instance, 
to  accept  Schaifer's  view  that  thèse  Connecting  rami  contain 
the  motor  éléments  of  the  dorsal  root  and  the  sensory  éléments 
of  the  ventral  root,  but  believe  that  the  fibers  passing  from 
thèse  three  nerve  trunks  into  the  dorsal  root  are  of  an  afférent 
or  sensory  character,  while  those  coming  from  the  ventral  root 
are  efiferent,  or  motor,  in  nature;  because  it  seems  entirely 
unnecessary  in  the  dorsal  and  latero-caudal  trunks,  where  both 
kinds  of  fibers  are  represented,  as  well  as  in  the  ventral,  to 
reverse  their  course  and  send  some  of  the  motor  éléments 
through  the  dorsal  root  and  some  of  the  sensory  through  the 
ventral;  or,  to  put  it  in  another  way:  that  the  motor  fibers 
from  the  dorsal  root  and  the  sensory  (?)  from  the  ventral 
arrange  themselves  in  the  ganglion  in  such  a  way  that  the 
nerves  leaving  the  ganglion  contain  motor  or  sensory  fibers 
only  as  the  case  may  be.  It  is  only  just  to  say  that  Schaffer's 
paper  deals  almost  entirely  with  the  arrangement  of  the  fibers 
in  the  myel  itself,  and  that  the  arrangement  in  the  ganglion  is 
apparently  an  incidental  observation;  but  his  statement,  if 
carried  to  its  logical  conclusion,  amounts  to  what  has  just  been 
said. 

The  fibers  entering  the  myel  through  the  dorsal  root  were 
seen  in  some  cases  to  divide  into  a  cephalic  and  caudal  branch, 
while  in  other  cases  no  division  was  noted.  Collaterals  are  given 
ofif  at  varions  intervais  into  the  cinerea;  they  end  freely 
between  the  cells;  the  ends  are  somewhat  swoUen,  and  the 
whole  collatéral  is  relatively  coarse  in  texture.     The  ganglion 
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cells,  in  the  larvae  at  least,  are  oppositipolar,  and  there  is  no 
apparent  difiference  between  the  central  and  peripheral  fibers 
with  regard  to  caliber.  In  one  instance  (Fig.  37)  there  is 
shown  a  very  distinct  T-  fiber,  indicating  a  connection  with  an 
unipolar  cell,  but  as  no  imprégnation  occurred  in  the  cell  an 
absolute  connection  could  not  be  established. 

In  the  Gasserian  ganglion  of  a  larval  Petromyzon  (Fig.  52) 
a  unipolar  cell  is  shown  which  has  one  central  and  two  periph- 
eral fibers.  In  a  larval  Desmognathus  about  two  centimeters 
long  there  was  seen  a  branch  given  off  f rom  the  peripheral 
fiber  near  the  cell,  which  entered  the  myel,  passing  in  a  caudal 
direction,  and  gave  off  at  least  one  collatéral.  While  this 
peripheral  branch  and  its  connection  could  be  demonstrated 
with  the  utmost  cleamess  shortly  after  the  préparation  was 
made,  some  three  months  afterwards  enough  fading  had  set  in 
to  totally  obscure  this  connection.  In  those  cases  where  the 
fiber  divided  into  a  cephalic  and  caudal  branch  no  coUaterals 
were  seen  to  anse  from  the  fiber  before  this  division,  and 
when  the  fibers  remain  undivided,  they  were  always  seen  to 
pass  toward  the  brain,  giving  off  collaterals  occasionally. 

Fiber  Tracts. 

In  the  Desmognathus  the  fibers  of  the  prosencephalic  and 
diencephalic  commissures  are  chiefly  of  the  amyelinic  variety 
as  determined  by  the  Weigert  method  ;  as  the  fibers  did  not 
take  the  hematoxylin  in  any  instance,  while  in  the  succeeding 
segments  they  stood  out  with  a  brigl^t  blue  color,  it  seems 
reasonable  to  conclude  that  the  absence  of  the  color  was  due 
to  the  absence  of  the  myelin  of  the  fiber.  The  study  of  the 
amyelinic  tracts  was  based  upon  Golgi  préparations  and  the 
course  and  relations  of  the  fibers  in  most  cases  were  clearly 
made  out.  Under  the  amyelinic  tracts  are  embraced  the  pre- 
commissure,  callosum,  supracommissure,  and  Meynert's  bundle. 

Th&  precommissure  is  divisible  into  two  parts,  the  ^rs  ol/ac- 
toria  and  the  pars  temporalis,  Fig.  6.  The  former  is  the 
larger  bundle  and  the  fibers  pass  toward  the  olfactory  lobes. 
The  fibers  of  the  pars  temporalis  curve  aroimd  toward  the 
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caudal  end  of  the  hemicerebrums.  This  commissure  as  seen 
in  a  medisection  is  quite  high,  projecting  some  little  distance 
into  the  cavity  from  the  apparent  floor,  Figs.  3,  13.  The 
basai  portion  is  partially  made  up  by  fibers  from  the  basai 
prosencephalic  tracts. 

The  callosum  is  separated  from  the  dorsal  portion  of  the 
precommissure  by  a  single  layer  of  cells.  The  fibers  of  the 
callosum  arch  dorsad  like  the  letter  U,  Fig.  28,  to  help  form 
the  roof  of  the  paracœles.  They  also  bend  cephalad  in  the 
roof,  Figs.  12,  13,  and  may  extend  in  a  latero-caudal  direction, 
while  some,  as  has  been  noted  by  Osborn  (38),  seem  to  enter 
the  diencephal  or  to  mingle  with  the  fibers  of  the  supra- 
commissure. 

The  supracommissure  is  well  developed  in  the  Desmognathus 
and  is  in  close  connection  with  the  habenae.  It  takes  a  ventro- 
cephalic  course,  sending  some  of  its  fibers  into  the  callosal 
eminences  or  mesal  walls  of  the  hemicerebrums.  A  smaller 
bundle  remains  in  the  diencephal,  while  a  still  smaller  propor- 
tion of  the  fibers  arch  around  into  the  latero-caudal  ends  of  the 
cerebrum,  Fig.  5.  Osborn  and  Bellonci  cônsider  that  both 
commissural  and  decussation  fibers  are  represented  in  this 
commissure,  while  Herrick  believes  that  two  distinct  com- 
missures should  be  recognized,  instead  of  one  dividing  into 
two  branches. 

Meynerfs  bundle  (fasciculus  retroflexus^  Edinger).  This  is 
a  small  but  distinct  bundle  arising  at  the  habenae.  It  takes  a 
latero-caudo-ventral  direction  and  approaches  the  meson  in  the 
floor  of  the  mesencephal  in  the  région  of  the  interpeduncular 
nidus.  Osborn  has  found  fibers  running  beyond  this  point  in 
Amphibia,  while  Ahlbom  states  that  he  has  traced  them  into 
the  metencephal  in  Petromyzon. 

The  postcommissure  is  composed  of  myelinic  fibers.  It  lies 
caudad  of  the  epiphysis  and  at  a  little  distance  from  the  surface. 
Beginning  at  the  postcommissure  the  fibers  of  the  commissura 
tecti  optiez  or  sylvian  commissure  extend  along  the  roof  of  the 
mesencephal  as  a  thin  transverse  layer.  The  course  of  the 
postcommissure  is  more  directly  ventral  than  Meynert's  bundle  ; 
its  fibers  soon  become  diffuse  and  I  was  unable  to  establish 
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their  relation.  According  to  Kôppen  (22)  they  end  in  the  gray 
substance  dorsad  of  the  pars  peduncularis,  Osborn  (38)  finds 
a  relationship  between  the  oculo-motor  nidus  or  nucleus  and 
the  "pale  ganglion  cells  behind  this  nucleus." 

The  fibers  of  the  optic  chiasma  sink  into  the  base  of  the 
brain,  a  part  of  them  crossing  each  other,  and  at  a  certain 
height  associating  themselves,  as  has  been  remarked  by  Kôp- 
pen, into  what  is  called  Haller's  transverse  commissure.  The 
other,  the  cephalic  bundle  of  fibers,  passes  latero-caudad  along 
the  thalami  and  gemina  expanding  as  they  go  and  become 
associated  with  the  tectum.  Osborn  (38)  finds  a  tract  of  optic 
fibers  coming  from  the  prosencephal  in  both  the  Urodela  and 
Anura,  but  states  that  it  requires  confirmation. 

The  cerebellum  is  composed  largely  of  myelinic  fibers 
arranged  in  two  bundles  of  which  the  cephalic  one  lies  also 
more  dorsal  and  sends  its  fibers  latero-cephalad  into  the 
gemina.  They  are  perhaps  comparable  to  a  rudimentary  val- 
vula,  Figs.  5,  15,  16.  The  caudal  bundle  extends  toward  the 
latéral  portions  of  the  oblongata  and,  as  has  been  observed  by 
Osborn  and  Kôppen  in  other  Amphibia^  bear  an  intimate  rela- 
tion to  the  auditory  and  trigeminus  nerves. 

The  fibers  of  a  well-marked  bundle  lying  in  the  diencephal 
and  prosencephal  are  of  both  the  myelinic  and  amyelînic  variety 
in  the  Desmognathus.  Varions  names  hâve  been  applied  to 
this  tract.  Herrick,  in  some  forms  that  he  has  studied,  has 
found  it  divided  and  names  the  parts  the  dorsal  and  ventral 
peduncles.  Edinger  calls  it  the  basale  Vorderhimbùndel  ; 
Osborn,  the  basai  prosencephalic  tract  ;  Kôppen,  the  rundes 
Biindel  ;  Schulgin,  the  Bahn  P.  Analogon  der  Pyramiden. 
This  tract  becomes  a  distinct  bundle  of  fibers  in  the  région  of 
the  mesencephal  and  is  situated  nearer  the  ventral  portion 
of  the  brain.  The  fibers  remain  quite  compact  through  the 
thalami  but  radiate  considerably  in  the  prosencephal.  Some 
of  them,  as  has  already  been  noted,  bend  mesad  to  help  form 
the  basai  portion  of  the  precommissure.  Others  tum  toward 
the  latero-caudal  end  of  the  hemicerebrums,  while  the  most  of 
them  continue  toward  the  olfactory  lobes,  but  expand  in  the 
thickened  part  of  the  latéral  cérébral  walls,  —  the  homologue 
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of  the  striatum.  Toward  the  cephalic  end  of  the  diencephal 
there  is  a  good-sized  dorsal  branch  passing  up  dorso-caudad 
toward  the  tectum  (Fig.  1 1). 

The  posterior  longitudinal  fasciculus  (hintere  Langsbiindel) 
begins  as  a  well  marked  biindle  in  the  région  of  the  corpus 
interpedunculare,  and  passes  through  the  oblongata  into  the 
myel.  It  is  composed  of  myelinic  fibers,  and  through  the 
oblongata  there  are  many  decussational  fibers  in  close  relation 
to  thèse  fasciculi,  which  suggest  a  comparison  to  the  pyramid 
tracts  of  higher  forms.  In  the  Desmognathus  there  is  no  sharp 
line  of  démarcation  between  the  peduncular  tracts  and  the 
posterior  fasciculi  further  than  a  less  compact  arrangement  of 
the  fibers  at  the  point  where  the  two  Systems  would  be  sup- 
posed  to  meet. 

In  the  myel  the  ventral  and  latéral  columns  are  not  very 
clearly  differentiated  f rom  each  other.  Koppen  finds  that  in 
the  frog  the  ventral  possess  larger  fibers  than  do  the  latéral 
columns.  In  the  larva  of  Desmognathus  the  fibers  of  the  dorsal 
columns  are  easily  differentiated  f  rom  the  latéral  in  Golgi  prép- 
arations on  account  of  their  greater  coarseness.  In  the  adult 
this  distinction  is  not  so  apparent  by  ordinary  methods.  The 
ventral  commissure  lies  just  ventral  to  the  myelocœle  ;  the 
dorsal  commissure  is  represented  by  a  few  transverse  fibers 
which  eut  off  dorsally  some  of  the  cells  from  the  central  mass. 
Koppen  says  that  the  dorsal  commissure  is  not  présent  in  the 
frog  ;  but  that  there  are  fibers  going  from  side  to  side,  only 
not  joined  into  a  distinct  commissure.  The  Desmognathus 
shows  occasional  fibers  of  large  caliber  scattered  through  the 
ventral  columns,  as  has  been  noted  by  Koppen  in  the  frog. 
Thèse  are  exclusive  of  the  Mauthner's  fibers,  which  are  very 
distinct  in  the  larva  of  Desmognathus  and  hâve  also  been  noted 
in  mature  spécimens,  but  less  constantly.  They  are  situated 
in  the  ventral  columns,  one  on  each  side,  at  a  little  distance 
from  the  ventral  fissure.  Time  has  not  permitted  the  un- 
raveiing  of  numerous  other  interesting  and  complex  fiber 
arrangements  in  this  important  région. 

Osbom  (38)  States  that  Mauthner's  fibers  are  wanting  in 
most  of  the  Urodela,  but  records  that  Stieda  had  observed  them 
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in  the  Axolotl  {Siredon).  Burckhardt  (2)  States  that  thèse 
fibers  remain  only  in  the  larvae  of  Atnphibia.  They  hâve  been 
investigated  in  the  Teleosts  by  Mayser,  and  in  the  Petromyzon 
by  Ahlborn,  who  distinguishes  them  from  Mûllerian  fibers  by 
their  greater  size.  They  hâve  also  been  found  later  by  Burck- 
hardt (3)  in  the  ProtopteruSy  where  they  are  of  large  size  and 
exhibit  a  fibrous  structure,  which  in  horizontal  sections  is  seen 
to  be  due  to  the  entrance  of  fibers  from  without. 

Sanders  (47)  also  finds  them  well  developed  in  the  Ceratodus^ 
but  calls  them  multiaxial  fibers.  He  investigates  them  at 
some  length  and  the  foUowing  is  quoted  from  him  : 

"  The  peculiarity  of  their  structure  consists  in  the  f act  that 
from  f orty  to  fif ty  axis  cylinders  are  contained  in  a  single  medul- 
lary  sheath  which  is  common  to  ail  of  them.  This  sheath»  not- 
withstanding  its  immense  extent  and  thickness,  has  the  appear- 
ance  and  structure  of  the  medullary  sheath  of  ordinary  nerve 
fibers.  The  axis  cylinders  also  resemble  those  found  in  other 
parts  of  the  cord. 

"  FuUiquet,  who  appears  to  hâve  been  the  first  to  investigate 
microscopically  the  brain  of  Protopterus,  describes  two  large 
fibers  occupying  a  corresponding  position  in  the  spinal  cord  of 
that  animal  ;  thèse  he  terms  Mauthner's  fibers,  but  from  his 
plates  and  the  terms  in  which  he  mentions  them,  I  should 
imagine  that  he  refers  to  MùUerian  fibers.  The  distinction  is 
essential,  for  while  the  latter  are  unprovided  with  medullary 
sheaths,  the  former  hâve  them  unusually  well  developed. 

*'  The  multiaxial  fibers  commence  at  the  posterior  end  of  the 
spinal  cord,  and  are  first  met  with  opposite  the  hinder  end  of 
the  abdomen  ;  hère  they  consist  of  a  very  f ew  axis-cylinders 
enclosed  in  a  comparatively  small  medullary  sheath  ;  the  axîs- 
cylinders  gradually  increase  in  numbers  as  the  fibers  proceed 
forward,  but  the  increase  is  not  uniform  ;  at  about  the  middle 
of  their  course  they  become  much  smaller,  and  after  a  few 
sections  again  enlarge  to  the  original  diameter.  But  this 
diminution  does  not  occur  at  the  corresponding  point  on  the 
opposite  side  ;  but  the  fiber  of  one  side  first  suflers  a  diminution» 
then  that  of  the  other  side. 

"  Occasionally  axis-cylinders  may  be  seen  escaping  singly  or 
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in  groups,  passing  through  the  meduUary  sheath  without  dimi- 
nution of  size  into  the  field  of  the  ventral  columns.  This  fact 
accounts  for  the  diminution  in  size  at  varions  points  in  the 
course  of  the  fibers. 

"  The  shape  of  the  multiaxial  fibers  varies  according  to  the 
part  of  the  spinal  cord  in  which  they  are  observed  ;  at  the  pos- 
terior  end  they  are  elliptical,  towards  the  center  they  are  round, 
and  further  forward  they  are  almond-shaped. 

"At  a  short  distance  posterior  to  the  point  where  the  facial 
émerges  from  the  brain,  this  axis-cylinder  is  the  only  one 
remaining,  ail  the  others  having  disappeared,  the  whole  fiber 
having  in  the  meantime  diminished  in  size.  The  fiber  has  now 
quite  the  appearance  of  the  Mauthner's  fiber  of  the  Teleostei, 
consisting  as  it  does  at  this  point  of  a  single  large  axis-cylinder 
surrounded  by  a  thick  meduUary  sheath.  Immediately  in  front 
of  this  spot  the  axis-cylinder  of  one  side  decussates  with  that 
of  the  other,  the  place  corresponding  with  the  position  of  the 
decussation  of  the  Mauthner's  fibers  in  the  Teleostei." 

SUMMARY. 

1.  The  préservation  of  so  many  embryological  features  both 
in  the  morphology  and  histology  of  the  neuraxis  of  the  Des- 
mognathus  is  quite  remarkable.  Throughout  the  whole  length 
of  the  tube  there  may  be  recognized  the  homology  of  the  three 
layers  as  described  by  His.  In  the  early  embryo  the  entai  layer 
is  composed  of  epithelium  or  endyma;  the  middle  or  mantle 
layer  consists  of  the  cinferea,  and  the  ectal  layer  of  alba.  The 
nerve  cells  appear  to  be  scarcely  more  than  fairly  well  developed 
neuroblasts.  The  régénération  of  lost  parts  in  the  Urodeles  is 
well  known,  and  this  phenomenon  may  be  more  or  less  dépend- 
ent upon  the  embryonic  condition  of  the  éléments  of  the  neur- 
axis and  their  power  of  rapid  growth  utilized  in  this  direction. 

2.  The  cephalo-caudal  compression  of  the  brain  parts  is 
quite  marked  and  undoubtedly  exerts  a  strong  influence  upon 
the  peculiar  relations  of  the  seventh  and  eighth  nerves. 

3.  The  crista  in  the  Desmognathus  is  nothing  more  than  a 
membranous  intrusion  of  pia  into  the  aula. 


274  FISH.  [Vol.  X. 

4.  The  community  of  origin  of  the  precommîssure,  callosum, 
and  hippocampal  commissure  or  fomix  is  shown  and  a  slight 
differentiatîon  of  the  latter  in  the  Desmognathus  is  suggested. 

5.  The  existence  of  a  ligamentum  dentatum  has  been  demon- 
strated  in  the  adult  and  larval  forms.  In  the  latter,  where  the 
myel  but  partially  fiUs  the  spinal  canal,  the  ligament  assumes  a 
cord-like  appearance  with  a  peripheral  and  central  attachment, 
and  supports  the  myel  in  its  proper  position.  In  the  adult  there 
is  no  peripheral  attachment,  but  in  transections  it  appears  as  a 
thickened  pad  against  the  wall  of  the  myel  between  the  dorsal 
and  ventral  roots. 

6.  The  évidence  as  to  the  intermediate  forms  of  the  nerve 
cells  lying  between  the  endyma  and  the  peripheral  boundary 
of  the  cinerea,  and  their  transition  from  the  pyriform  or  uni- 
polar  to  the  fusiform  or  multipolar  condition,  and  the  apparent 
reversai  of  transition  of  the  cells  as  compared  with  those  of 
the  spinal  ganglia. 

7.  The  dichotomous  arrangement  of  the  dendritic  branches. 

8.  The  identification  in  this  animal  of  myelinic  and  amye- 
linic  fiber  tracts  by  the  Weigert  and  Golgi  methods.  The 
amyelinic  being  confined  to  the  prosencephal  and  the  most 
of  the  diencephal,  and  represented  by  the  precommissure,  cal- 
losum,  supracommissure,  Me)mert's  bundle,  and  a  portion  of 
the  peduncular  tracts. 

9.  The  discovery  in  larval  and  adult  Desmognathus  of  three 
distinct  nerve  trunks  emerging  from  the  spinal  ganglia:  the 
ventral,  dorsal,  and  latero-caudal,  each  including  dorsal  root 
and  ventral  root  fibers,  and  from  the  mixed  nature  of  thèse 
fibers  in  each  trunk,  the  function  of  ail  three  is  doubtless  the 
same. 

10.  The  Mauthner  fibers  were  demonstrable  in  an  adult 
spécimen  of  the  Desmognathus  but  less  easily  than  in  the 
larvae. 

Ithaca,  N.Y.,  Jane  i,  1894. 
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DESCRIPTION  OF  FIGURES. 

With  the  exception  of  Figs.  18  and  48  (which  were  oatlined  from  photo- 
graphs)  and  Figs.  20,  21,  22,  23,  and  24  (which  were  traced  from  other  figures), 
ail  were  outlined  by  the  aid  of  Abbe*s  caméra  lucida^  and  some  of  the  détails 
filled  in  free  hand.  AU  of  the  figures  of  transections  are  arranged  to  face  the 
observer,  so  that  their  right  sides  correspond  to  his  left.  In  the  case  of  the 
frontal  and  transections,  the  outlines  of  the  figures  were  drawn  from  one  séries  of 
sections,  and  the  fiber  tracts  drawn  in  from  another  séries — amyelinic  from  Golgi 
préparations,  and  the  myelinic  from  Weigert's. 
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Mesencephal. 
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alba. 

Meten. 

Metencephal. 
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aullplexus. 
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Mauthner's  fibers. 

bv. 
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mie. 

myelocœle. 

cal. 

callosum. 

mte. 

metacœle. 
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cerebrum. 

mtplx. 

metaplezus. 

cbl. 

cerebellum. 

n. 

neurite. 
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cerebellar  fibers. 

neh. 

notochord. 
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caUosal  emmence. 
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optic  fibers. 
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gin. 
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Prosen. 
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m. 
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vtr. 
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EXPLANATION   OF  PLATE  XIII. 

FiG.  I.    The  braîn  of  DesmogmUhus  fusca  from  the  ventral  aspect.     X  20. 

FiG.  2.    The  same  from  the  dorsal  aspect     X  20. 

FiG.  3.  A  mesal  section  of  the  brain,  reconstnicted  from  sagittal  sections. 
X  20. 

FiG.  4*    Sinistral  aspect.     X  20. 

FiGS.  5-7.  Frontal  (horizontal)  sections  at  différent  levels.  The  Une  Unes 
represent  the  myelinic  nerve-fibers,  as  shown  by  Weigert's  hematoxylin  stain. 
The  dark  Unes  represent  the  amyeUnic  fiber-tracts.     X  20. 

FiG.  8.  A  frontal  section  at  the  base  of  the  brain,  showing  the  arrangement  of 
the  fibers  at  the  chiasma,  and  the  preoptic  recess  just  cephalad  ;  also  the  thickening 
of  the  caadal  waU  of  the  infundibulum  where  the  hypophysis  Ues.     X  2a 

FiG.  9.  The  most  dorsal  of  the  frontal  sections,  showing  the  origin  of  Mey- 
nert's  bondle  and  a  portion  of  the  postcommissure.     X  20. 

FiG.  10.  A  section  at  a  Uttle  deeper  leveL  It  shows  the  relation  of  the  para- 
physis  to  the  supraplexus,  and  of  Meynert's  bondle  to  the  postcommissure. 
X  20. 
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EXPLANATION   OF   PLATE  XIV. 

FiG.  II.  A  sagittal  section,  showing  the  division  of  the  pedunde  into  a  dorsal 
and  ventral  branch  in  the  diencephal.  The  relation  of  Meynert's  bondle  and  the 
postcommissure  are  well  shown.     X  20. 

FiG.  12.  Shows  the  relations  of  the  callosal  fibers  to  those  of  the  supracom- 
missure,  and  the  apparent  séparation  of  the  rhinocœle  from  the  paracœle  by  the 
latéral  bulging  of  the  callosal  eminence.     X  20. 

FiG.  13.  Shows  the  thickening  of  the  caudal  wall  of  the  infundibulum  and  the 
preoptic  recess.     X  20. 

FiG.  14.  A  section  near  the  médian  line^  showing  the  relation  of  the  plezuses 
to  the  cavities.     X  20. 

FiGS.  15-16.    Show  the  direction  of  the  two  fiber  tracts  of  the  cerebellum. 
Fig.  15  is  more  dorsal,  and  shows  a  single  bundle.     X  20. 

FiG.  17.  A  transection  through  the  rhinencephal  at  the  attachment  of  the 
olfactory  nerves.     X  40. 

Fig.  18.  A  transection  through  the  body  of  a  17-mm.  larva  to  show  the  incom- 
plète filling  up  of  the  spinal  canal  by  the  myel,  and  the  relation  of  the  ligamtntum 
dentaium  to  the  dorsal  and  ventral  roots,  and  its  peripheral  attachment 

Fig.  19.    Transection  through  the  myel.     X  190. 

FiGS.  20-24.  Thèse  figures  are  introduced  to  represent  a  séries  illustrating  the 
changes  undergone  by  the  terma  and  its  commissures,  phylogenetically,  with  a 
view  to  strengthening  their  homology. 

Fig.  20  is.the  mesal  région  of  thèse  parts  in  Desmcgnathus ; 
Fig.  21,  of  Cryptobranchus  ; 
Fig.  22,  of  Rana  ; 
Fig.  23,  of  Emys  ; 
Fig.  24,  of  Anas  (duck). 

(Flgs.  21-24  are  from  Osbom.) 

Fig.  25.    Transection  through  the  rhinencephal.     X  40. 

Fig.  26.  Transection  through  the  prosencephal,  with  the  cephalic  end  of  the 
supraplezus  just  appearing.     X  40. 

Fig.  27.  Shows  the  supraplezus  dipping  down  between  the  two  hemicerebrums, 
and  eztending  laterally  through  the  portas  to  form  the  paraplezus.     X  40. 

Fig.  28.  Shows  the  relation  of  the  callosum  and  precommissure  to  the  adja- 
cent parts.     X  40. 

Fig.  29.  A  transection  through  the  diepcephal,  with  the  caudal  end  of  a 
hemicerebrum  on  each  side.     X  40. 

Fig.  30.    Transection  through  the  mesencephal,  with  the  infundibulum.    X  40. 

Fig.  31.    Same,  farther  caudad.     X  40. 

Fig.  32.  Mesencephal,  showing  the  séparation  of  the  dnerea  of  the  roof  into 
two  layers.     X  40. 

Fig.  33.    Section  at  about  the  level  of  the  seventh  and  eighth  nerves.     X  40. 

Fig.  34.    Caudal  end  of  oblongata,  near  the  myel.     X  40. 

Fig.  35.    Shows  the  cerebellum,  with  the  overlapping  geminum.     X  4a 

Fig.  36.    Transection  through  the  metencephal.     X  40. 
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EXPLAN ATION   OF  PLATE  XV. 

FiG.  37.  Traasection  through  the  myèl  and  spinal  ganglion  to  show  the  fibexs 
and  the  passage  of  the  dorsal  root-fibers  into  the  myel.     X  190. 

FiG.  38.  Shows  the  precodous  division  of  the  ventral  root.  From  near  the 
middle  of  the  length  of  the  body.     X  190. 

FiG.  39.    Cell  from  the  roof  of  the  mesenoephal.     X  190. 

FiG.  40.    Multipolar  cell  from  the  oblongata.     X  190. 

FiG.  41.    Cell  from  the  occipital  région  of  the  cerebnim.     X  190. 

FiG.  42.  Cell  from  the  mesencephal.  Nerve  cells,  with  their  processes  mostly 
branching  at  the  alba.     X  190. 

FiG.  43.    Transection  of  myèl  ;  tail  région.     X  190. 

FiG.  44.    Transition  cells  from  the  mesencephal.     X  19a 

FiG.  45.    Multipolar  cell  from  the  oblongata.     X  190. 

FiG.  46.  Transection  of  the  cerebellum,  to  show  the  beaded  or  vazicose  condi- 
tion of  the  fibers.     X  190. 

FiG.  47.  Cell  from  the  dorsal  portion  of  the  myèl,  with  its  neorite  crossing  to 
the  opposite  side  ;  near  the  vent.     X  190. 

FiG.  48.  Transection  of  myel,  to  show  a  transitional  form  of  cell  located  at  the 
margin  of  the  entodnerea;  just  caudad  of  the  arms. 

FiG.  49.    A  transition  cell.     X  190. 

FiG.  50.    Frontal  (horizontal)  section  of  myel.     X  190. 

FiG.  51.  Région  of  mesencephal,  to  show  the  division  of  the  cell-processes  at 
the  alba,  and  occasionally  in  the  dnerea.     X  190. 

FiG.  52.  Transection  through  the  Gasserian  ganglion  of  the  Petromyton^  show- 
ing  transitional  stages  of  the  ganglion  cells;  one  of  the  cells  is  connected  with 
three  processes.     X  190. 

FiG.  53.    From  the  mesencephal,  similar  to  Flgs.  42  and  51.     X  19a 
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EXPLANATION   OF   PLATE  XVI. 

FiG.  54.  Transection  of  myel,  the  dorsal  columns  being  characterized  by  the 
eut  ends  of  coarser  fibers.  There  are  also  shown  a  f ew  fibers  of  the  dorsal  commis- 
sure cutting  off  some  of  the  cells  dorsally  from  the  main  portion.  The  ganglion, 
with  its  two  roots  and  three  nerve  trunks,  is,  likewise,  shown.  Near  the  arms. 
X  65. 

FiG.  55.  Transection  of  myel,  showing  the  course  of  the  cell  processes  to 
form  the  ventral  commissure.     X  65. 

Ftg.  56.  To  show  the  appearance  of  the  cells  at  the  margin  of  the  entocinerea; 
vent  région.     X  65. 

Fig.  57.  To  show  the  arrangement  of  the  spinal  nerve-roots  and  trunks;  from 
the  région  of  the  stomach.     X  65. 

Fig.  58.    Fusiform  cell  ;  from  the  myel,  toward  the  tail.     X  190. 

Fig.  59.    Transition  cell  ;  vent  région.     X  190. 

Fig.  60.    Fusiform  cell  ;  vent  région.     X  190. 

Fig.  61.    Fibers  from  the  dorsal  colunm,  with  their  coUaterals.     X  190. 

Fig.  62.    A  figure  reconstructed  from  Flgs.  38,.  54,  and  57. 

Fig.  65.  Shows  the  fibers  from  the  dorsal  root,  some  rematning  andivided,  and 
others  dividing  into  a  cephalic  and  caudal  branch  from  which  are  given  off  coUat- 
erals.   A  few  spinal  ganglion«cells  are  also  shown.     X  190. 

Fig.  64.    Cell  from  the  olfactory  région,     x  190. 
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